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Las iovestigacioDea do la comisión cieoti&ca y las memorias 
de los sabios geólog^os qae lian estudiado la Argelia, han esta- 
blecido ya la serie de terrenos que componen el suelo de esta 
parte del África. Ed un trabajo (lublicado sobre ios filones co- 
nocidos en estas comarcas poco esploradas (1) Mr. Burat nos 
ha iniciado en el conocimiento de las leyes que han regido en 
la formación de estos criaderos, señalando al mismo tiempo la 
analogía que existe entre estos depósitos metalíferos y las con- 
diciones que se han sentado sobre la composición y edad de ios 
depósitps clásicos de la Europa. Gracias á estos preciosos do- 
cumentos que la ciencia cuenta en el número de sus conquistas 
mas interesantes , se poseen no solamente datos positivos sobre 
la constitución geológica de la parte occidental de la cuenca 
Mediterránea , sino que se han podido notar y comparar los 
puntos de semejanza que existen entre las montañas africanas y 
las que les son opuestas en el continente europeo, y generali- 
zar de este modo las nociones que poseemos sobre las grandes 
leyes que la naturaleza emplea con una uniformidad tan cons- 
tante en todas sus obras. Así, pues, el África francesa nos ha 
puesto de manifiesto esta gran formación de Fucoides, de la 
que los Apeninos y las montanas orientales de Francia nos ba- 



(1) EitadioR sobre las miiiaB. Suplemento. Paría 1846. 
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bian presentado muoslras en tao grand« escala , y no sin sor- 
presa se ha visto ea un puato tan lejano corresponder los ca- 
racteres mineralógicos á la reproducción de las particularidades 
escepcionales que hablan hecho ya famoso el terreno de macigno 
y de albérésse (I) de ta Toscana : nos referimos á los filones 
metalíferos qne en la península italiana como en África han pe- 
netrado en lo mas alto de la formación secundaria- 

Sin embargo, á pesar de las laboriosas investigaciones de 
los geólogos que han arañado, por decirlo así, el continente 
africano y puesto jalones sobre algunos puntos de su super&cíe, 
qneda aun mucho que descubrir y mucho que trabajar para en- 
riquecer la ciencia con datos mas completos por medio de los 
cuales se pueda llegar á ana fórmula rigorosa de olasíBeaoíoD 
orictognósica ; pero un gran paso se ha dado ya , y se deben 
agradecer tanto mas á los sabios que recorren el África las ob- 
servadones que dos legan , cuanto que no se llega sino con los 
mayores peligros y venciendo mil obstáculos á lae regiones 
montañosas, cuyas tribus árabes, generalmente hostiles á los eu- 
ropeos, impiden casi siempre su acceso con las armas eala ma- 
no. Yo vengo á mi vez á traer una piedra al monuoiento levantado 
por mis compafteros del África francesa y á presentar al juicio 
de los geólogos el froto de. cuatro meses de estudios hechos en 
el imperio de Marruecos y mas especialmente en las provincias 
de Tetuan y de Tánger, en las que tenia )a misión de examinar 
los criaderos metalíferos. Aunque el tiempo que he podido de- 
dicar á esta esploracion sea insuficiente para poner al observa- 
dor, por mucho celo que se le suponga, en posesión de todos 
los datos relativos á la constitución geológica de este vasto im- 
perio, sobre todo cuando se considera qne en Berbería se'viaja 
cooslantemente por comarcas desprovistas de caminos, y en las 
cuales no se tiene tampoco la ventaja de guiarse: por medio de 
cartas geográficas, comarcas en una palabra, en que cada corre- 
rla cíenlfflca es una espedicion \ sin embargo , la oatuFaleza de 



(l) Terreno terciario y cretáceo. Entre tos geólogos frutceses la 
prímera de estas vocea (qne bod ítalianaa) anele tradncine por molassr, 
que ea una arenisca casi siempre baataate blanda. (H. de la B.) 
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mi misión, el apoyo enérgico que he eiicontrado en las autori- 
dades, la seguridad de los guias que me han sido proporciona- 
dos por ios moros mas influyentes, todas estas cirouustancias 
me han permitido penetrar en el corazón mismo de las tribus 
mas salvagas y recoger en las montañas que ocupan los datos 
que pueden interesar á la ciencia- Los trabajos de íDvesligaoion 
qae he hecho practicar en el flIoD de cobre del valle de Cortan 
y en el de antimonio de Benímiala tne han servido también sin- 
galarmente en mis estadios , puesto que llamándome casi dia- 
ríamfflile & los distritos mas montuosos de la provincia de Te- 
tuan, me permitían comprobar coa cardado la sucesión de los 
terrenos que se estienden desde el mar hasta las cimas escar- 
padas de Beni'Hassen. Asi el objeto de mis esludios abraza pró- 
ximamente todo &l litoral desde e) Estrecho de Gibraltar hasta 
la provincia de Oran y la parte del litoral Ooceáníco que se e^ 
tiende desde Tánger basta Larache. Se comprenderá , sin que 
yo esté obligado de declararlo aquí, que mi relación no puede 
dar en todos sus detalles la descripción de las montañas que 
ocupan un radio tan eslenso y que contendrá por consiguiente 
algún TEcIo; pero he tenido especial cuidado en remediar esle 
inconveniente por medio de buenos cortes perpendiculares y pa- 
ralelos al eje de la cadena principal, y tomados en puntos leja- 
nos anos de otros, de manera que quedase comprendida en una 
red de cortes la generalidad de ios terrenos y que me sirviesen 
sucesivamente los estudios de cada falle de comprobación de 
mis observaciones precedentes. Este método de ínvesEigacio», 
acaso el úoico practicable en regiones habitadas por los árabes, 
me ha conducido á resallados generales coyA e:(actitud puedo 
garantizar sin ser tachado de presuntuoso, puesto que he visto 
reproducirse en el,mismo érden de soperposicion las divisiones 
que mis primeros estudios me hablan hecho adoptar. Declaro 
por fin , que he puesto tanto mas cuidado y celo en mis es- 
ptoracioDes , cuanto qne era el primer geólogo que písaJ)a el 
sDeto oiarroqui , y que mis invesligacFftn«3 ii falta de otro mé- 
rito, podrían tener la ventaja de estender hssta las columnas 
de Hércules las nociones que poseemos sobre una parte del África 
aepientrional. 
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CAPITULO PRIMERO. 

Aspecto fi$ico de la comarca. 

Cuando se ecba una ojeada sobre la carta de África , no se 
nota á la primera inspección como rasgeos dominantes de la parte 
septentrional sino las dos grandes cadenas próximamente para- 
lelas del grande y pequeño Alias que la cortan en la direccion- 
de G. á 0. ó para hablar con mas exactitud de N.'E. á S.O., 
desde Túnez al cabo Guer at Sud de Mog&dor la una y desde 
Túnez & Ceuta la otra. Esta alineación que es tarabíea la de 
los Alpes principales y de la mayor parte de las cadenas moo- 
luosas de lüspaña , se reproduce mas allá del gran Atlas en la 
región de Djezoula , en el Elabammad , en el ÜJebel-Anlar y 
el limite del gran desierto de Sabara. Sin embargo, examinando 
con un poco mas de atención las divisorias y las corrientes de 
agua que surcan el imperio de Marruecos se nota may pronto 
que esta dirección general está en oposición con otros sistemas 
que cortan el Atlas bajo ángulos variables y que marchan inde- 
pendientemente de la causa que ha dado al África su relieve ap- 
tual : así es que la cadena del pequeño Atlas asperimenta una 
pequeña inüexion bastante brusca en las cercanías de Mansour, 
provincia del RilT, itillexion que se prolonga en arco de circulo 
hasta las cúspides de la montaña de Djebel-Mousa, donde la cur- 
va se interrumpe bruscamente para formar el famoso promoo- 
torio que se vé elevarse frente á Tarifa , á la bahfa de AJgeciras 
y á las montañas de Andalucía, de las que no está separado en 
realidad sino por el eslrecño de Gíbraltar. Asi desde las altu- 
ras de Beni'Btonia á Ceuta las aristas culminantes se pliegan 
insensiblemente hacía el N. recorriendo los gríidos de la brú- 
jula comprendidos entre O. y N. ílnire Tetuan y Ceula el ángulo 
descrito es casi de 90°, de manera que esta porción del pequeño 
Atlas corla perpendicular mente la dirección general de la cade- 
na. A este sistema se unen varias ramificaciones paralelas que 
tales como las de Djebel-Mezotaisa , Djebel-Maiiran Djebel-Ma~ 
gran, Djebel-Argan, Djebel-Jaíga , Djebel-Jeclifeten se destacan 
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5 
de la eima de) gran Atlas, llevanclo sus ramiflcaciones hasta el 
rio Oued-Sboii, bastante mas allá dePeírestadireccíoD N.N.E. — 
S.S.O. indicada en un tan grao número de pantos en el imperio de 
Marruecos y paralela como se vé á la cadena de los Pirineos se 
reproduce en el interior de África y aun pasa el meridiano de 
Ttinei. Demostraremos mas adelante que la causa que tía im- 
preso en las montañas afnoanas esta dirección está relacionada 
con et levantamiento que dislocó las capas numulltícas de que 
esian formadas en gran parte el Mont-Perdn y los Apeninos. 

Además de estos dos sistemas predominantes se encuentran 
también algunas cadenas que como la DJebel-Guibelein , la Dje- 
niba, la Aduhara, ia Miaibiz asi como la oresta que en las pro- 
vincias de Tánger y Tetuan separa las vertientes mediterráneas 
de las vertientes occeánicas, se alinean según la dirección de 
los Alpes occidentales y aun se confunden con ellos. Hemos te- 
nido también ocasión de apreciar otras direcciones menos mar- 
cadamente pronunciadas, que se refieren al levantamiento del N. 
de Inglaterra y al de la C6te d'Or y del Monte- Viso En una 
reseña general de la comarca debemos concretarnos .á esta seo- 
cilla Jnduacion , reservündonos el entrar en mas largas esplica- 
ciones al tratar de la descripción particular de los terrenos. 
Pero lo qne hay de verdaderamente notable en los resultados 
obtenidos es que estas indicaciones concuerdaii con el orden de 
sucesión de las formaciones observadas en Baropa y confirman 
la legitimidad de las grandes divisiones geológicas fundadas en 
los caracteres suministrados 'por la discordancia de estractifl- 
cacíon. 

Esta tendencia de las montañas del imperio ile Marruecos h 
separarse paralelamente entre direcciones principales se mani- 
fiesta con una notable armonía hasta en las cimas del gran 
Atlas á pesar de lo^ cruzamientos frecuentes de los sistemas 
entre si y á las numerosas variaciones señaladas por la brújula. 
Se concibe por otra parte la dificultad, por no decir la imposi- 
bilidad de llegar con toda la precisión que seria de desear á una 
fórmula aplicable & la generalidad de los hechos que se verifi- 
can-eo nna comarca tan vasta y cuya observación está erizada 
d,e tantos obstáculos. Sin embargo , por imperfectas que parez- 
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can las observaciones de los primeros geólogos que penetran en 
regiones desconocidas , no S6 detie acoger con demasiada indi- 
ferencia el resultado de sus estudios , sobre todo cuando sus 
conclusiones tienden ¿ generalizar Fuera de la Europa, que es 
mas conocida, la aplicación de las leyes fuadamenlales con que 
la admirable teoría de los levanlamientos ha enriquecido la 
ciencia. 

Hecha abstracción del gran Atlas, del cual no poseemos, su- 
ficientes datos, la parte de Marruecos situada entre esta cadena 
y el mar, se puede dividir en tres zonas distintas, cuyo aspec- 
to , cultura y caracteres da accidentacioo varían según la nalu-'. 
raleza y composioion geológica del suelo. La primera, que lla- 
maremos ta zona del liloralj se estiende desde la costa basta los 
primeros resaltes del pequeño Atlas, del cual forman sus estri- 
bos septentrionales. Son un conjunto de montañas poco eleva- 
das, redondeadas y que rorman valles, compuestas de pizarras 
micáceas y arcillosas, grauwacas de grano grueso , areniscas y 
conglomerados rojizos. Ei predominio de las capas arcillosas y 
su alternancia con bancos de uaa regular consisteooía facilita las 
desagregaciones superficiales . gracias á las cuales los contor- 
nos de las montañas se desmoronan y se recubren da nn capa 
espesa de tierra vegetal, sobre la cual las tribus Árabes ban es- 
tablecido de preferencia sus cultivos y viviendas. Sin embargo, 
cuando la desagregación se detiene en las pótenlas capaa de 
cuarcita intercaladas en las pizarras arcillosas, aparecen enton- 
ces aquellas oomo grandes diques por cima de los terrenos que 
los circundan y modifican con sus formas mas pronunciadas la 
monotonía de las lineas circunvecinas. Ejemplos de semejante 
disposición se manifiestan en las montañas de Cuitan, entre Sídi- 
Ali-Riff y Djarilz , en las llanuras de Zemiem , entre los ríos 
Simir y Nefza, provincia de Tetuan , en los alrededores de fie- 
nimzala y en varios otros puntos deBeoi-Hassao, de Guebara j 
de Oriegnao. Entre los cabos formados por los estribos del pe- 
queño Atlas es donde ordinariamente se estienden las llanuras 
de aluvión, en las que las porciones mas cercanas al mar se 
hallan cubiertas de aguas pantanosas , mientras que las por- 
ciouas cuyo nivel (as pene al abrigo de las inundaciones, están 
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coDverEidas en vergeles deliciosos, verdaderos jardines de las 
Qespérides, donde los granados , las palmeras, las higueras, 
los limoneros y los naranjos confunden sus Frutos yss mezclan 
con algarrobos, aiufaifos, mirlos odoríforos, lentiscos y adelfas 
gigantescas. 

La segnnda lona ocupada por tas crestas moDlañosas del 
peqneüo Atlas señala los rasgos geolúgicos mas notables y mejor 
deflnidos de la comarca, compuesta esclusivameote de grandeí< 
masae calizas : se destaoa en el horizonte formando festones 
recortados de la manera mas caprichosa , cuyo per&l comunica 
al paisaga lineas del estilo mas elevado. Las cimas del pequeño 
Atlas , varias do las cuales conservan la nieve una gran parte 
del año, reproducen por su alineación y por la disposición de 
sus picos la fisonomía majestuosa de las moalahas de primer 
orden y dominan atrevidamente las cumbres de la primera zona 
que abrigan contra los vientos del desierto. Da.4provistas en ge- 
neral de vegetación á causa de los detritus que llenan los lechos 
de los arroyos y los Sancos de los ralles superiores, estas ma- 
sas no son menos notables por la esterilidad de sus pendientes 
que por la aspereza de sus formas. 

La tercera zona abraza el espacio comprendido entre el gran- 
de y el pequeño Atlas. Los valles de las montañas de la primera 
sena y las crestas caprichosas de la s^unda se hallan reempla- 
zados por montañas de oontornos vagos y mal definidos, corta- 
das por mesas onduladas y llanuras pantanosas. Se podrían de- 
finir como una porción de oolioas terciarias esparcidas entre dos 
cadenas secnndarías. 

Esta disposición es debida & la naturaleza del suelo y á I« 
abundancia de capas arcillosas deleznables cuya descomposición 
origina la formai^ion de hwdiduras y quebradas profundas que 
las aguas escavan y ciegan alternativamente. Bste cootlnuo mo~ 
vimienlo de las arcillas y la propiedad que poseen de estenderse, 
arrastradas por las aguas, en los flancos de las montañas han 
acabado por ocultar los accidentes primitivos al mismo tiempo 
que han favorecido el desarrollo de una vegetación vigorosa 
gue deja rara vez a) descubierto la roca viva. Sin embargo, di- 
rigiendo las observaNones sobre los lechos de los rios y de los 
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torrrenles ó sobre los peñascos escarpados de la costa compren- 
prendidos entre Tánger y Laractie , por ejemplo , ó bien sobre 
atgnnos punios del interior donde la presenda de capas consis- 
tenles de arenisca ha impedido el desmoronamiento de las arci- 
cillas subyacentes, es fácil dislinyoir la natnraleza de los elemen- 
tos mineralógicos que concuiren en la formación de este sis- 
lema, asi como su orden sucesivo. Son en general arcillas par- 
duscas, calizas margosas (albérésse) y areniscas micáceas (ma- 
cigno) que pertenecen al terreno de fucoides y constituyen la 
formación geológica mas estendida en todo el imperio do Mar- 
ruecos, pnes parece en efeclo que se prolonga hasta la base del 
Atlas y que ocupa una gran esteosion del África septentrional, 
siendo por otra parle bien conocido en la Argelia por las nu- 
merosas dilicultades qué ha presentado al ejército francés, ya en 
el trasporte de su artillería , ya para el movimiento de las tro- 
pas. La tercera zona es la tierra labraiitía por escelencia y puede 
considerarse como el granero de Marruecos; sin embarga, Á 
pesar dt sil feracidad y de la naíuraleza del suelo tan favora- 
ble é. la producción de cereales, solo se halla cultivada acaso una 
ceulésima parte de su estensíon. Las honduras donde seacuma- 
lan las aguas se trasforman en pantanos, mientras que casi la 
totalidad de las moolañas y colínas se hallan completamente 
desnudas, debido á la costumbre que tienen los árabes de que- 
mar sus montes para proporcionar pastos A sus ganados. 

El bosquejo que acabamos de trazar rápidamente sobre la 
conBguracion de las montañas del imperio de Marruecos y dé 
sus direcciones principales presenta la notable sencillez que sus 
grandes líneas físicas corresponden á los limites naturales de las 
formaciones geológicas con tal precisión, que la primera zona 
se halla constituida por el terreno de transición, la segunda por 
las calizas jurásicas y neoeomianas, y la tercera por el terreno 
de fucoides. Como consecuencia de esta diTÍsion, las investiga- 
ciones geológicas en el África septentrional se hallan sigular- 
mente simplíBcadas , asi como la observación y comparación 
de los caracteres generales de los terrenos. 

El gedlogo que haya hecho del Mediodía de la Francia et 
objeto preferente de sus estudios oo puede menos de admi- 
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rarae de la semejaDza que existe entre las montañas meri- 
dionales del deparlamento del Var y el litoral marroquí , se- 
mejanza que hacen todavía mas completa los mismos acci- 
dentes orielognósicos y una vegetación casi idéntica. En efec- 
to, la gran zona calcárea qu« constituye desde la gargan- 
ta de Tende hasta el valle del Ródano la muralla defensiva 
bajo la cual se estienden lás colinas y llanuras férliles de Tolón, 
de Hyéres , de Frejus y de Grasse, representa la cadena igual- 
mente secundaría del pequeño Atlas. Las areniscas abigarradas 
del Eslerel , del Puget , de Cuera , de Solliés, de la Vállete, di- 
señan , reproduciendo la Ssonomfai general , las areniscas rojas 
de las provincias del Riff y de Totuan ; por Bn , los esquistos 
crístalinns de Manres y de las cercanías de Antibes tienen sus 
análogas, en una posición semejante, en lajzona litoral de 
Marruecos. 

El descubrimiento que bemos hecho de algunos depósitos de 
serpentina y de espilita en las pizarras micáceas de Ceuta y en 
las areniscas rojas del valle de Cuitan, depósitos tan desarrolla- 
dos en el departamento de) Var , aumenta aun la ilusión que 
completa la existencia en las dos regiones de las adelfas, mir- 
tos , madroñeras, alcornoques, naranjos, agaros amerícanos y 
cactw opuníia 

PA urden que seguiremos en la descripción particular de los 
terrenos que hemos reconocido en Marrueco:^ se halla natural- 
mente indicado por su orden mismo de sucesión. Esttt división 
cronológica se halla además en armonía casi perfecta con la po- 
sición relativa de lás zonas que hemos indicado precedente- 
menle. 

El cuadro siguiente reasume tos caracteres generales de las 
formaciones y sus principales subdivisiones.' 

Íta. Esquistos cristalinos. 
Siluriano. ,(6. Grauvakas y cuarcitas- 
fe. Calizas fosilfferas. 
Devoniano. . d. Areniscas y conglomerados 
rojos. 

Rocas ígneas;— 'Granitos.— Serpentinas Kspilitas y Filones 

' metálicos. 
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a. Jurásico. 

ib. Neocomiano. 

Cretáceo |c. Arenisca verde coDNummulilQs. 

[d. Caliza coa Facoides. 

la. Laonstr». 

Terrido tercuuo Ib. Nolafa marÍDa. 

[c. Lacustre horizoatal. 

Ía, TraTerlÍDOS. 
b. Brechas huesosas. 
c. Hierro de paataoos. 
Li desorípoioi] de cada uno de estoa terrenos tendrá lugar 
respectjvsraeote en ios capitalos sigDÍenlas. 



CAJ>ITÜLO II. 

Terreno de transición. 

Como hemos espuesto en el capitulo precedente, la primera 
zoaa,es decir, el maoiiode mootaítasque se estieude bástala base 
del pequeño Alias, cuyo pedestal farma, está enteramente ocupada 
por el terreno de traasioioo que constituye ana faja litoral cuyo 
pequeño diámetro perpeodioular & la. costa no pasa por término 
medio de doce kilómetros. Gste sistema cuyo máximo desarrollo 
se observa en la punta occidental del África ea las montañas da 
Djebel-Monsa (montañas de los monos de los europeos) parece 
prolongarse síq ioterrupcioo basta Túnez , pues ba sido obser- 
vado en la provincia del Riff, en ¡as cercanías da.Alger, en 
Bona y en Philippeville. 

£1 terreno de transición en la parte de Marruecos que he- 
mos estudiado puede dividirse fácilmente en cuatro tramos distin- 
tos, de los cuales cada uno, á pesar de los caracteres comunes 
de familia , posee sin embargo algunos miaeralógícos que le son 
peculiares. La base está formada por los esquistos cristalinos, 
en los cuales se observan todos los tránsitos , desde el gneis 
hasta los esqnistos arcillosos; el s^ando tramo por las grauwa- 
cas negras, los conglomerados cuarzosos y las oaarcitas par- 
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duzeas. £1 t«roBr truno s« compone d» «squistos ralaeisaios , de 
potentes capas calizas , de esquistos calizos y de cipolinos , al- 
gunos de los cnalas cootienea Qrthxa, Eacriaet y Trilobiíet. El 
cuarto tramo, pot fin, secompous eaolusivameDle de areniscas y 
conglomerados rojos, coya poteocia y color le distinguen de 
uoa manera maroeda de los pisos ioferiores. 

Estas divisiones que empleamos en faror ite la cl&siflcaeioD 
no tienen nada de absolutas eo si mismas, paes seria imposible 
señalar limites de separación bien claros , sea A causa de las 
alteraciones que han cambiado los caracteres primitivos, altera- 
ciooes en definitiva que no se han limitado i niveles constantes, 
sído cuyos efectos están oaUíralmento eo relación con la inteo- 
sidad de los agentes metamürficos : ast es como en los alrede- 
dores de Ceuta , las oaliías negras que en el valle de Cuitan 
contienea Eucrines y Orthoroceras, se hallan conver-lídas en Ci- 
polJQos, aunque la posición de las unas y de los otros sea idén- 
tica y solo se balleo separados por 25 Icilómatros de distancia. 
Sin embargo , estas variaciooes accidentales no pueden borrar 
enteramente los caracteres establecidas por el conjunto de he- 
chos observados, ni ser invocados contra nna equivalencia {tro- 
clamada por el tránsito gradual de uoa caliza cristalina á una 
calita compacta y por e! tránsito insensible que une los términos 
estremos: asi la presencia de calizas fosiliferas ú no fostlireras, 
debajo de las areniscas rojas establece un horizonte constante que 
permite, qo solo discutir la edad de la formación á que pertene- 
ce, sino aplicar á los terrenos que forman la grao faja litora 1 
del N. de África, las ooodusiones que el estudio de algunos pon- 
tos cl&sicos uoa b& permitido formular con certeza. 

La base del sistema general está formada por gneis, es- 
quistos micáceos y pizarras satinadas que pasan las unas á laa 
otras por tránsitos mineralógicos y se notan tanto por el estad» 
cristalioo de sus elementos como por la igualdad de su estrati-^ 
Qcacion. Los gneis se reconocen por e) mayor espesor de sus 
capas, por la blancura debida al feldespato, asi como por los mi- 
nerales accidentales que coatienen. Estos minerales son turmali- 
nas negras y granates rojos trapezoidales. Aunque los gneis- 
predominan mas comuom^nte en las montañas mas ceroaua & 
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la costa , alternan, sin embargo, atgooaa veces con los esquistos 
micáceos, y solo despnes de rarias alternativas estos últimos 
pierden completameate su feklespalo, quedando solo el cuarzo y 
la mica. Los esquistos mic&oeos establecen el Ir&Dsito entre los 
gneis y las pizarras arcillosas. 

Tales soD los tras tipos que oonslituyen propiamente ha- 
blando la base del terreno de transición en la parte septentrio- 
nal de Marruecos , á los cuales se pueden referir las diversas 
rocas que componen lo que se ba coDvenido en llamar esquistos 
crislatinos. Se hallan algunas veces subordinados 4 los esquis- 
tos micáceos, capas poco potentes de esquistos talcosos argeo- 
linos, grauallferos cuyo brillo hace todavía mas oscuro el color 
bajo de los primeros, color que ba valido al promontorio situado 
entre la Bousfika y et Smir la denomínacioD de Rastorf que los 
españoles y auu los árabes de la costa hau traducido por la de 
Cabo Negro, nombre por el qae también se le designa. 

El Cabo Negro es acaso el punto en que los esquistos cris^ 
tallóos presentan mas interés , tanto por la variedad de rocas 
que con él se encuentran, como per los filones de granito y de 
pegmalftes que se hallan intercalados. Mas allá de los montículos 
de arena movediza que separa los pantanas de la llanura de 
Bousfika , del cordón litoral se empieza á subir en las cercanías 
de las posesiones arabas denominadas Gheroura, las primeras 
pendientes del promontorio de Raslorf, cuyos contornos espues- 
tos al furor de las olas presentan la forma de peñascos escar- 
pados que serian inabordables, si el mar, cuando se baila enfu- 
recido, no trajese á su base una gran cantidad de peñones y de 
cantos rodados, sobre los cuales puede uno marchar cuando el 
tiempo está sereno. Algo mas allá de Gheroura, en dirección al 
N. se observan algunos filones de un pegmatiles esquistoide, 
paralelo á la estratiflcacion de los esquistos micáceos, mas es- 
tán Goofuadidos de tal manera con la roca que les sirve de caja 
que apenas se pueden reconocer sus caracteres de masas erup- 
tivas. Pero á medida que uno se aproxima á la Torre cons- 
truida sobre el punto mas avanzado en el mar, tos filones son 
mas abundantes y constituyen á diferentes oiveles un sistema 
de stolcwerks cuyas ramiflcaciodes se dirigen en todos sentidos, 
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sia que se halteo sujetas á regla alguna en su marclia , ni en su 
poleocia Si la direccíoo de la mayor parle de «stas ramificacto- 
ttes es paralela á la de las capas, esta particularidad es debida 
prÍDcipalmeate á la menor resistencia que ban tenido que vea- 
oer los diques graníticos, iDsiuuáQdose enlre los planos de sepa- 
ración de las capas, pero su independencia no se reconoce me- 
nos por los entrelazamientos caprichosos entre los cuale3 quedan 
envueltas porciones mas ó menos considerables de esquistos 
cristalinos , como por los caracteres especiaíea de- su composi- 
ción. Ss encuentran efectivameDle los elemeotos mejor caraole- 
rizados de los granitos y de las pegmalitas. Aun algunos filones 
se hallan formados por granitos parduzcos porfídicos, cuyos eriS' 
tales accidentales de feldespato , geoeralmente hemltropos . se 
distinguen del resto de la masa por su color rosáceo y pqr el 
reflejo particular que resulta del fenómeno de la hemitropia.;Los 
otros diques, por lo menos la mayor parte se hallan entera- 
mente compuestos de pegmatiles muy feldesp&ticas blancas pe- 
netradas por millares de cristales de turmalina negra, cujo. vo- 
lumen es muy variable y de granates rojos trapezoidales. La fi- 
gura dibujada en Gheroura índica muy exactamente las relacio- 
nes reciprocas de los Elones graníticos con los terrenos que los 
contienen : la potencia de los mas potentes escede de 7 metros. 
iVéaselafig.' 1.') > 

Para encontrar liSs granitos asociados, á esquistos cristali- 
DOS , es necesario trasladarse á las regiones en que las altera- 
ciones son mas profundas , es decir, bácia las regiones ocupa- 
das por las capas mas antiguas; Pero casi solo en los cabos se 
encuentra al descubierto : así en el de Ceuta , que se deslaca 
bajo la forma de una península muy estrecha del macizo de 
Djebe^Mousa y que puede considerarse como el centinela mas 
avanzado del continente africano , presenta próximamente los 
mismos accidentes que en Rastorf , esquistos micáceos y gneis 
atravesados por uumerosos Bloues de granito feldespático. Las 
escarpas orientales que seeslienden desde la Pwxtadela Almina 
basta al islote del Mwro de la Viña, son los puntos mas conve- 
nientes para el estudio de estos hecbos interesantes. El cabo 
Itas-ed-Deir, situado al N. de Melilla, en la provincia del (tiff^ 
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Q9 tambieD una localidad que merece citarse. Como laa íonas 
de terreDo oomiM^Ddidas eotre estos diversos cabos y el pequeño 
Alias, perteneoen en su mayor parte & la formacioo de la grau- 
vaka, entre los cuales no aparecen los granitos, resulta que la 
coDCMitracion de estos últimos parece como que constituye una 
faja submarina dirigida paralelamente á la costa y á la cual se 
nniriao en profondidad los filones que se observan en algunos 
pnntos del litoral. Esta faja deberla alcaniar probablemente un 
desarrollo rony coasiderable, puesto que aparece de maniBesto 
hasta en el Sabel argelino, donde segon M. Burat, la montaba 
JIoDiareau reproduce los mismos acnideotes de penetración del 
granito que hemos se!ialado en los esquistos cristalinos de las 
provincias septentrionales de Marruecos. Además esta hipótesis 
se funda menos ea probabih'dades imaginarias , que en el con^ 
junto de hechos observados y en analogías evidentes. Asi ea co- 
marcas donde, como eo el Foréz , en et Yar y en la isla de Elba, 
las masas graníticas constituyen centros de levantamientos , se 
vé que estas mismas masas esttendec filones y ramificaciones en 
tas rocas inmediatas; y como la isla de Elba es sin disputa la 
región clásica para esta clase de fen¿m«ios, resulta de sn eons- 
titncioD geológica qne su parte septeotrloDal, dominada por el 
monte Capana, es esolnsivamente grsniliea ; mientras qne su 
parte oriental no ofrece sino terrenos estraliBcados de todas 
edades, cruzados por venas y diques de granito. ?A por un 
acoidente particular no hubiese sido puesto al descubierto sino 
esta última, la masa principal granítica bebiera permanecido es- 
condida bajo las aguas, y te isla de Elba , en este caso babria 
presentado solamente los escarpes absolntamente análogos á tos 
de Marruecos. 

Se puede raEOoablemeote atribuir el origen metamórfloe de 
tos gneis , de los esquistos micáceos y de las pisarras & la 
presencia del granito^: el tránsito insensible de los gneis á los 
granitos y su estado mas cristalino háoia las linsas de contacto, 
ofrecen la medida de tas alleraeioaes enérgicas de qne han »do 
teatro las causas sedimentarías. Análogamente relaoÉonremos 
con la misma roca plutónica la eiistancia de los numerosas filo- 
,009 de cuano amono, frecuentemente impregnados de hierro 
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digisto qua oorreD en tos es^iislos micáOMS, y qoe en la parte 
del África que bemoa esplorado , reproducen en todos sus deta> 
lies la teoría de loa filones embríooarios que M. Poarnet ha es- 
blecido para los terrenos análogos de los alrededores de Lyun. 
Alguno de estos Qlooes nos ban presenlado bermosos cristales 
de andalucita rosácea, incrustados eo cuarzo blanoo y asociados 
& pequeSos grupos de Iej»do]ita escamosa. La localidad que dos 
los ha ofrecido en mayor abundanda y mas hermosos, son las 
pendientes meridionales del Raslorf, que se alraíiesan yendo de 
Tetuan á Ceuta y qne son notables por la enorme cantidad de 
fragmentos de cuarzo que provienen de la descomposioioo su- 
perficial del terreno cuya super&cie recubren IHepalmente. He 
recogido este mineral en posiciones idénticas en los esquistos 
micáceos de Andalucía que se encuentran enfrente de la provin- 
cia de Tetuan. Asimismo los terrenos primariosfdei Var y par- 
ticularmente las islas de Hyeres se citan hace lai^ tienpo como 
muy abundantes en andalucita. 

Después de varias alternativas las pizarras satinadas se ha- 
llan reemplazadas por granvakas negras finas , por cuarcitas 
parduzcas, por conglomerados de elementos silíceos y por esquis- 
tos arcillosos quebradizos , mochas veces delesaables. Gslas di- 
versas rocas se encuentran á varios niveles, eoQStitHyen el se- 
gundo término del terreno de transición y no pueden apenas 
considerarse sino como derivados de un mismo tipo : solo la 
acumulación de esta cantidad enorme de cantos rodados, dmota 
una agitación prolongada en el momento de precípitarsa «n loa 
mares antiguos, y cuya Tfolencia contrasta con la tranquilidad 
con que se depositaban bajo las aguas los sedimentos inferiores, 
infinitamente tenues. Creemos superfino entrar en detalles cír* 
cunstanciados sobre su composición mineralógica, puesto que 
el cuarzo y la mica en diversos grados de trilnraciun , son casi 
las únicas sustancias qne los constitnyen. Esta descripción, ade- 
más, no sería sino una repetición de las que se poseen ya de los 
terrenos de grauvaka de otras comarcas. Las asageoitas cons- 
tituyen en medio de las coarcitas j de los esquistos bancos de 
gran espesor, los que , habiendo resistido mejor las influencias 
esteriores , se hacen notar por saltos brascos qae se dibajsn 
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majestuosameDte sobre las rosas que los oontieoe, y cufos goQ' 
tornos estáo geoeralmeote redoadeados. Esta especie de gran- 
des muros que se prolongaii mucbas veces agrandes distancias, 
interrumpeo freouentemente toda Gomunícacion directa entre 
puntos próximos, ó biea presenta al que viaja á pié obíttAculos 
queco es siempre fácil vencer. La senda de laontaü;! que con- 
duce desde Tetuaa i las tribus de Anghera por el Üjebel-Mousa, 
se eocuentra obstruida en ias cercanías del río Jounai por masas 
imponentes de estas anagenitas que las injurias del tiempo han 
cortado en obeliscos y cuyos destrozos flsparcidos por el suelo, 
hacen concebir la idea. de que son cantos erráticos esleodidos 
por las laderas de las aionlañas por una corriente enérgica. 

No es raro encontrar las anagentlas reemplazadas por cuar- 
eilas, Quyas capas mas distintas y señaladamente separadas,. 
componen grupos mas regulares que constituyen una serie de 
mesas alineadas según la dirección general de tos terrenos y 
cortadas á diversas distancias por los ríos que descienden del pe- 
queño Atlas y siguen las fracturas producidas por los levanta- 
mientos. La mas notable por su aspecto y por su estensíon es 
sin disputa la que se eatiende entre los ríos Smír y Neiza y que 
los árabes designan con el nomdre de Djebel-Zemzan. Es una 
mesa prolongada cuyos limites descienden gradualmente hacia 
las llanuras pantanosas de Rastorf y do Anghera, y cuya parle 
supcFÍor se termina por una linea próximamente horizontal. £1 
Zemzeni se deslaca tan atrevidamenle de los terrenos 'que le cir- 
cundan, que seria uno inducido á considerarle á la primera ins- 
pección como un terreno independíente del de transición , tan 
esoepcionales son sus caracteres esteriores. I'ero estudiando con 
mas atención sus relaciones con los .otros miembros de la for- 
mación de irausicjon, se comprueba su dependencia con tos es- 
quistos arcillosos que alternan con él. Se nota además su equi- 
valencia con las capas que compuestas antes de elementos mas 
voluminosos pasan gradualmente á las anagenítas Este sistema, 
ó por mejor decir, este segundo piso se manifiesta en una faja 
en la zana litoral y después desde la montaña de los Monos hasta 
los distritos ínas orientales-de la provincia del Riíí, en Benibo- 
jesed y en Beníjousecb. Se puede también observar un bugn corte 
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en el foso qtie separa Teluan del cementerio de .los Judíos. 

1^1 tercer miombro, del que vamos á ocuparnos ahora. osl.i 
Tormado casi esclusivamente por capas calizas de un negro os- 
curo, eí^quistosas en su base, h causa de si¡ alternauota con los 
esquistos arcillosos y mas compacta eo su parle superior. El 
descubrimíenlo que eo ellas he hecho de Orthis, Orthoroeeras , 
Eticrines y fragirentos de Trilobites, da á su historia una gran 
importancia, porque estos fósiles, peculiares del te.-'reno paleo- 
zoico, suministran un carácter precioso de clasiflcacion y seña- 
lan un horizonte bien deflaldo. lilslas calizas toman sobre todo 
un desarrollo considerable en las moniañas de DJarilz , en las 
laderas orientales da las columnas de Hércules y príncípiílmente 
en las Iribns de Beniouneus y de Benimzala : solo en esta loca- 
lidad maniSestan una tendencia marcada á convertirse en saca- 
rinas y aun en algunos punios se hallan transformadas en ci- 
polioos. 

Sb va de Tetuan á njarffz por el valle de Cuitan- Cuílan es 
un río que tiene su nacimiento en las cimas del pequeño Atlas 
ocupadas por los Beni-Hassan y que 'desemboca en el Bouf^flka, 
después de haber recibiilo las aguas de algunas,fuente.s. Cuando 
ss han pasado los jardines de naranjos, es decir, cuando se ha 
subido la primera pendiente del Atlas, se empieza á encontrar 
la roca desnuda y á pisar los esquistos arcillosos y las anageni- 
Las qoe ya hemos señalado y descrito. Enfrente de Sidi-Ali- 
RiG, pueblo árabe cuyo marabut se eleva á la izquierda, se ob- 
serva eo las laderas de Cuitan un sistema de esquiónos negros 
muy delgados, verdaderas ampelilas deleznables, recnbierto por 
bancos calizos negruzcos, perfectamente conoordantes, cuya su- 
perñcie está generalmente desmoronada á consecuencia de un 
principio de descomposición. Es imposible, á causa de los escar- 
pes verticales que se levantan en este punto á los orillas del rio 
é impiden su acceso, es imposible, digo, penetrar mas allá en 
fila dirección y seguir por conaectuencia las calizas en todo su 
, desarrollo : está uno, pues, obligado á volver á buscar la senda 
de la montaña trazada en la arenisca roja superior ; pero los 
alrededores del posblo de Djaritz compensan ampliamente las 
contrariedades espérimentadas en Caitan. Las capas colocadas 
2 
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debajo de las arenisca; , á consecuencia de ud Icvanta'mieiiCo 
coDsiderable lle^ao, como encima del caminoide Alouiin^ , íi la 
sitperfleie, y las areniscas se encuentran desviadas h,kcia atrás, 
quedando laa calizas descubiertas en su espesor y dejándose ee- 
tudiap con fairilidad, (Véase flg.' 2.') Eti sn base son^capas ar- 
cillosaíi parduzcas, que cambiándose ÍD.sei]siblei¡aente en carbo-" 
nalo de ca!, constituyen los esquistos calizos de estructura fa- 
jeada. Estos esquistos calizos se hallan muy luego reemplazados 
por calizas negras mas compactas, formando bancos de un es- 
pesor variable y presentando de distancia' en distancia encima de 
los esquistos alternantes prominencias paralelas ala drreecioa 
general de los terrenos que se prolongan y se pierden en los va- 
lles vecinos. 

La testura de estas calizas, en la parle en que no están miiy 
mezcladas de arcillas , es sub-saearina y ligeramente gmnuda; 
su colores casi constantemente negro y rara voz parduzco. St 
observa en las peadientes mas prt^ximas al rio eútre la escalinata 
que se estiende desde las montañas neocomtanas en frente de 
Djarilz hasta el grupo de olivares donde se hallan las. ruinas' de 
UQ marabul , capas que se encuentran complelamento llenas de 
pequeños poliperos ramificados y de fragmentos de encrines, cuya 
estructura espática revela su brigen y ciiya organitacion se ma- 
nifiesta mas distintamente aun sobre las superficies desgastadas 
de ios trozos de roca esparcidos por. el suelo. Tal sem^nta 
existe entre estas capas y el mármol de Ecaussineá, oonooidá 
en el comercio conel nombre de peíiV^ranííeeñ su compacidad, 
en su ooldr oscuro y en la presencia de cuerpos. máripó^, que 
seria difícil reaonooer por las muestras,- elisitio. da -donde pro- 
ceden. Hemos observado también en estaa caliíaa , orl'oroeeris y 
orthis, además de las eucrines, mezcladas en la roía,' pero pr»T 
sentando muy dificilmante ejemplares aislados en perfecto es- 
lado de conservación. Sin embargo, los oaraciéres de estos dos 
géneros se reconocen muy fácilmente para que sea fáoil -equi- 
vocarse en su determinación : la posición de estas calizas encima 
de las anagenitas y de los esquistos tnicáceos, junta con la exis- 
tencia de fósiles caraeteristicos de los terrenos de transieíon, 
eomo los que hemos citado , y el estar cubiertas por un po- 
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tente depósito do areniscas y rie congloraeraJos rojos, de cuya 
desoripcion noa ocuparemos muy luego, y que á nuestro moJo 
de ver es el equivaleole del terreno devoniauo, bastaría ya acaso 
& autorizarnos para coDsiderarios como de la formacíoa silu- 
riana ; pero ta mas leve duda sobre el particular debe desa- 
parecer en preseacia de loa restos de un trílobiles que Mrs. d'Or- 
bigny y Bayle reflerea ai género Brouleus. 

■Investigaciones mas minuciosas hechas en los alrededores 
4e Djaritz , darían á do dudarlo, resultados del mayor interés 
sobre la distribución geográfica de los Tijsiles de los terrenos 
«ntigaos. Pero hallándose situadas las comarcas donde en Mar- 
niecDS se presentan abundantemente las calizas de transición, en 
la cordillera misma del Atlas,; no es siempre fácil al geólogo di- 
rigir allí sus pasos como desearía. Me lie, creído muy afortu- 
nado en poder visitar dos veces la localidad citada, graci&s á 
la enargfa qua he desplegado para castigar la ferocidad de sus 
habitantes. No abandonaremos el valle de Cuitan sin mencionar 
algunos indicios de antracita que hemos tenido ocasión de ob- 
servar «itre estas mismas calizas negras entre Djaritz y los úl- 
timos molinos del valle. '£ste combustible constituye nidos muy 
irregulares que no ofrecen interés industrial, pero es un carác- 
ter mas da semejanza y comparación, que es conveniente seña- 
lar con los terrenos silurianos de la Bretaña , que ofrecen 
también como es sabido, Qiimero.^os ejemplos de depósitos de 
antracita. ' 

Las calizas negras fosiJíferas observadas en Djariti vuelven 
á aparecer en la esíremidaJ occidental del África, en el macizo 
de ia montaña de los Monos , pero con. caracteres algo diferen- 
tes, aunque en una posición idéntica. El sistema de esta comar- 
ca, la mas montuosa de laAnghera, eslj formado esolusivameiile 
por esquistos cristalinos, anagenitas y calizas silurianas. Estos 
primeros miembros, muy bien desarrollados en la punta de Afri- 
■ca til N. de Ceuta, se, prolongan sin interrupción en el raa- 
-oiio de Beaionneua , se. levantan fuertemente en la montaña de 
losMooos, de la que constituyen Las orasla^ culminantes y ba- 
jaa' ea seguida según un eje aoliclinaL hacia las venientes 
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opuestas de las cosías de A(o¿zar , donde desaparecen bRjo ío? 
depósitos secnndarÍQs (Véase lig.' 3.') Dejando ó la iiquierda ef 
valle de Yoiinai, para subir al de Mzala, se ven recubriendo á 
los esquistos micáceos y arcilloaos masas potentes de cipoltnos 
parduzcas ág superficie áspera y fajeada . cuyos elementos mas 
consistentes, resistiendo mejor que las rocas concomitantes & la» 
injurias del tiempo, delinean contornos que los despreadifniei>- 
tos han dado la forma de anOlealro y corlados en forma de mu- 
rallas hundidas. Alternan con los cipolinos, esquistos arcillosos 
verdosos ó negruzcos muy fiaos y satinados qae las aguas pe^ 
netran con la mayor facilidad y en medio de las cuales esoavan 
barrancos impracticables. Sobre la llanura que se esliende eo- 
cinia del talud formado por estos esquistos , es donde están 
constmidas y dispaj-sas las cabanas de la tribu de ItenimEaía, que 
)a naturaleza ha fortificado admirablemente. Siguiendo (a senda 
de la montaña que une el pueblo árabe con unas ruinas portu- 
guesas , se atraviesa en las cercanías de una. mina de antíoio- 
nio el sistema de calizas negras, cuya máxima pendiente se ob- 
serva principatmenle al N.E. de Beoimzala y se continúa sin in- 
terrupción hasta mas arriba del fuerte marroqut en si vaHe rfe 
Kenatorr. El color de esta caliza es mas Ojcan) que el de su 
equivalente en el valle de Cuitan , pero sn fractura presenta an 
grano menos sacarino: está además atravesada por numerosas 
venas espáticas impregnadas de óxido de hierro. Me ba sido 
imposible descubrir ea ellas el menor vestigio de fósiles, por lo 
menos no me he atrevido á considerar como tates algunos pun- 
tos relucientes que se podrían en rigor tomar por fragmentos 
de eucpines. En él terreno de transición es donde también se 
espidan en las cercanías de Bouzareah y en la punta de Pes- 
cado, en el Áfrico francesa, capas calizas, subordinadas A los 
esquistos micáceos , como piedra de cal y pieiira de construc- 
ción ; pero según Mr. Burat están en un estado tan cristalino 
que no se ha observado jamás el menor indicio de restos fósi- 
les. A su vez las calizas de Benirozala, aunque menos metamór- 
ficas que las calizas de la Argelia, se transforman en cipolino 
y establecerian asi una especie de tránsito entre las capas deci- 
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didamente fosilifóras de las ceicanias de Ujaritz y los múrmo^ 
l«s aacaniios de Boiizareali. 

Si 63 permitido considerar, por la preseucia de los Orloroce- 
ras, Orlkisy Trüabites^ al lercer grupo del terreno de transi- 
ción como el equivalente de las capas silurianas del continente 
«uropeo, la clasificacioa del grupo superior, enteramente com- 
puesto de areniscas y de ooagloinerados rojos, se deduce aatu- 
ralmeote del hecho mismo de superposición Aunque no nos 
^ueda servir fósil alguno de guia eo esla apreciación , no por 
ello dejamos de encontrar el equivalente del terreno devoaiaao, 
i'Old red sandlone de los ingleses. Este miembro está muy bien 
repfesantado en la provincia de Tetuan, y forma debajo de las 
calizas d«l pequeño Atlas una larga faja que desde las monla- 
Qftsde la Angbera se prolonga hasta en la provincia del Riff. Se 
reconoce coa tanta mas facilidad, cuanto que contrasta por su 
color rojo amaranto, con el tono generalmente pálido de los 
terrenos círcanvectnos : se pueden observar buenos corles bajo 
las murallas de Teluao y particularmente en las sendas que 
conducen k Angbera; pero para darse cuenta de las relaciones 
intimas que existen entre estas areniscas rojas y tos. demás 
miembros del terreno de transición, es útil estudiar el corle 
natural que presenta el rio Oírguau al E. de Tetuan y en la 
abertura del pequeño Atlas que da paso á las aguas de la Bous- 
fHia. Se atraviesan sucesivamente desde este valle á (a tribu ds 
Benisalah los miembros de la grauwaka y de la «alisa negra, 
coronadas debajo del pueblo por capas de un esquisto arcilloso 
parduico muy fino. Este esquisto alterna en su parte superior 
con margas y areniscas micáceas rojas , las cuales después de 
algunas alternativas pasan sucesivamente á una arenisca mas 
grosera, después á conglomerados de elementos polígénícos, 
muy potentes y en los cuales el número y volumen de los mate- 
riales de que están compuestos dan á conocer la intensidad de 
las corrientes durante el periodo de su formación. El tránsito 
de los esquistos silurianos á las areniscas devonianas y la per- 
fecta concordancia de estratíBcacioo se conservan en todas las 
localidades dónde es posible observar los puntos de contacto. 
El territorio de Benisalab es tanto mas favorable á esta compro- 
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bacion, caanlo que las pendientes saperiores del valle, de Oir- 
guan están cortadas en todas direcciones por quebradas y bar- 
rancos profundos, en los cuales las superposiciones se maniSes- 
tan con toda la claridad que se puede apetecer. Enlre Beuisalak 
y Djaritz existe una senda que sigue todoa los piieguñs del ter- 
reno, corlando repetidas veces todas las capas que couslituyea 
la formación devoniana y qno permite ai mismo tiempo reco- 
nocer las relaciones con lo» miembros inferiores y la caliza neo- 
comiana. Este estudio se halla facilitado por la denudación y 
por la esterilidad de las areniscas que se cubren miiy dlReil- 
mente de vegetación. 

Las principales rocas que componen el terreno devoniano 
son areniscas , arcillas micáceas y conglomerados cuarzosos 
rojos. Esta sencillez en la composición nos dispensa de entrar 
en detalles mas estensos sobre su naturaleza mineralógica. 

Nos concretaremos á añadir que su coloración, que cuosti- 
tuye UQO de los caracteres mas notables , nos parece debida ít, la 
aparición en esLa época de manantiales ferruginosos, cuyos prin- 
cipios debieron impregnar las aguas devonianas, de la mis- 
ma manera que , con posterioridad, algunas areniscas terciarias 
del Mediodía de la Francia han sido aglutinadas por hierros, ha- 
matiles , cuyo Origen, según dejamos espuesto, no admite rér 
plica. 

' La potencia media que atribuimos al conjunto de los miem- 
bros del terreno de transición , se maniñesla aproximadamente 
al menos por las siguientes cifras : 

Miembro de los esquistos cristalinos. . 350 metros. 

— de las granwakas 200 

— de las calizas silurianas. . . 120 

— de las areniscas devonianas. . 200 

Espesor total. . . 870 metros. 

Las capas cuyos caracteres de composición acabamos de es- 
poner, asi como su orden de sucesión, obedecen á una dirección 
dominante que es casi exactamente N.S., como puede verse por 
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las iodioaciones que laego S9 hacen y que hemos observado coq 
el mayor cuidado. Como por des^aciVel litoral' laarroquf está 
casi loUlmenLe desierto j las porciones de lerritorio ucupudas 
se hallaa todas desiguiíilas por el nombre genérico de la tribu 
que las habita, no es siempre fácil precisar los puntos doude 
ban.sido hechas las observaciones: sin embargo , yo he puesto 
gran empeño en cuanto me ha sido posible en elegir aquellos 
que pür qd accidente particular podrían ser fácilmente encon- 
trados por. los geólogos que tuviesen ocanion de visitar las co- 
- marúas que yo he recorrido. 

Grauwaka ñna , coa iadkios de galena, debajo de Benisa- 
l«h, N.S. 

, ' Areoisca roja devoniana ,, reeubíerta por calizas neocomia- 
aas, mas allá de Benisal&h, N.S. 

Areneca roja devoniana entre Sidi-Ali-Riff y los molinos 
superiores de Cuitan, encima del rio, N.S, 

Arenisca roja devoniana , en la mina de cobre de Cuitan 
(barga 6 ladera ÍEquierda) N.S. 

Arenisca roja en Ouadasken, al 0. de Benisalah, N.S. 

Calila de Eucrines y de Ortoceras en Djaritz , en su cas- 
cada y el roarabut, N.S. 

Esquistos micáceos' en el valle de Kenatorf, inmediaciones 
de la (DÍiia de antimonio, N.S. 

Pitarras entre los rios Smir y Vetza, en la costa, N.S. 

Anagenilas, por bajo el cementerio de los judíos, cerca do 
Tetuan, N.S. 

Esquistos y calizas negras en las inmediaciones de la mina 
de antimonio de Beoimzala, N. 3° 0., S. 3" E. 

Arenisca roja en Ouedsegera, tribu de Kellallina, N. 6° 0., 
S. 6* E. 

Conglomerados rojos ealre Cuitan y Djarita , N. 8" O., 
S. 8° E. 

Esquistos micáceos del Bastorf en Vigía, N. 3° E., S. 3" O. 

GraoTraka en el Oirguan, N. 5' E., S. 5°0. 

Esquistos pitarrosos debajo de Benimzala N. 7" E., S. 5° O, 

Esquisto, arcilloso de Djebel-Mousa (columna de Hércules) 
N. 3° O-, S. 3°E. 
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Grauwaka de Aughera, N. O" 0., S. 8' E. 
Cuarcitoa de Djebel-Zemzem, N. 13° 0., S. 13" E 

Las dos últimas ÍDdicaciones son las que presentan los án- 
gulos de mayor desvio ; pero se vé que las variaciones eslre- 
mas no se apartan sensiblemünle de la díreccioa dominante y 
que el término medio de tas indicaciones precitadas señala 
N. 1"3' 0., S. 1" 5' E. Hubiera podido añadir mayor número 
de observaciones; pero como ?e ñallaD entre loa limites de 13* 
al 0. y l(* al K. de la direcoioo del N.S., no he querido au- 
mentar mi trabajo, pues no tiabrian ejercido sino una influen- 
cia insigniücante sobre los resultados obtenidos. 

E\ levantamiento del terreno de transición de Marruecos, 
está en consecuencia, relacionado ,con ia catástrofe que ba dis- 
locado el N. de Inglaterra , y cuyos efectos se han propagada 
hasta el departamento de! Var, asf como á las i&ias de Córcega 
y CerJeña. Exige la exactitud decir que la falta del terreno car- 
bonífero en el África septentrional quita á esta deduocioa , sa- 
cada únicamente de la dirección de las capas , ese sello irrecu- 
sable de verdad que presentan las comarcas donde el terre- 
no carbonífero se halla desarrollado. Este carácter, sin embar- 
go , ofrece bastantes elementos rigoroaos de apreciación para 
justiQcar nuestra opinión, sobre lodo cuando se reflexiona que 
las areniscas carboníferas constituyen por decirlo asi, uua for- 
mación escepcional , y que las dislocacíonea que el globo ha 
esperimentado después de formadas dichas areniscas, ha debido 
afectar mas principalmente los terrenos de transición, délos 
cuales solo una porción, casi insigni&oante se hallaba cabierta 
en la época del tercer levantamiento. De cualquier modo que 
sea, la primera zona , que hemos denominado zona litoral, se 
hallaba sumergida cuando el terreno jurásico ha venido á apo- 
yarse sobre ella, puesto que el macizo de Djebei-Moussa forma 
no solamente un promontorio natural en la estremidad del Áfri- 
ca, sino también, con relación á las formaciones secundarias, 
un promontorio geológico que no han podido nunca recubrir, y 
que limita al N.O. de Anghera los puntos que el mar en el cual 
sti formaban dichos depiisitos secun<larÍos ha bañado. 

M. Sedgwick refiere el levantamiento del N. de Inglaterra 
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é. la aparición da lo»: loadatone y ttJinifo/úttf , cuyos diques ttan 
penetrado las cuencas carboníferas del (^umberlaad y del fier- 
byshira. 

También hemos tenido la suerte dedeseubrir en las arenis- 
cas devonianas de la provincia de Tetuan, depósitos de espilita 
que, por su concordanoía en la diracoion consliluyen un nuevo 
punto de enlace ttei mayor inlerés. Ei único depósito que hemos 
tenido ocasión de estudiar se encuenti'a en el valle de Cuitan, en 
los escarpes de una garganta llamada Uarh- Marro ItaL y que des- 
emboca en el camino de unión de las dos tríbns de Djarilz y de 
Sidi'Aii-Riff^ Las primeras indicaciones me fueron hechas por 
los árabes dé la comarca, que considerando estas rocas, ordina- 
riamente ferruginosas en la soperGcie, como minerales de los 
que esperaban sacar un partiiJo ventajoso, consintieron en guiar- 
me á loa sitios do su procedencia. DI valle estrecho de Dahr- 
Marrohl e^lá enteramente abierto en las areniscas devonianas; 
sin embargo, las montañas que le dominan cai;i inmediatamente 
hacia el N.O. pertenecen al terreno de las graiiwakas y de los 
esquistos arcillosas. Después de haber subido media hora pr<i- 
ximamente el lecho del torrente, se empiezan ¿encontrar al- 
gunos fragmentos de esj)ilitas, cuyos rastros cada vez mas abun- 
dantes conducen á los puntos mismos de los .cuales han 3ido 
destacados. Los depósitos de esta roca pirogena consisten en 
varios diques paratelosqne asoman de distancia en distancia en- 
cima de las areniscas rojas, y se alinean segan la dirección 
S.-E. N.-O. coi-tando á estas bajo un ángulo de 45' próxima- 
mente. El mas potente de e^tos diques no escede de 7 metros. 

Es mas fácil darse cuenta, sobre los yacimientos mismos,' 
de las singulares rocas designadas con ]o9 nombres de trapp^ 
espilila y amygdalotde que definir exactamente su com^posicion 
mineralógica. Las espilitas de Cuitan, como sos análogas de la 
Escocia, del'Var y de Oberslein son lo mas comunmente rocas 
de estructura terrosa ó finamente oristalina de olor arcilloso, de 
color parduzco ó verde botella, pero pasando al pardo ocráceo 
por un principio de alteración y conteniendo nodulos de diversa 
naluraieía , entre los cuales dominan el carbooato de cal , el 
cuarzo y la calcedonia. Existe también asociado á estas suslan- 
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oías iin, mineral parUcul&rdQ erucero roroboidal rsliioíeiite, 
conqiussto de laminitas miiy finas y ofreciendo, sido Ik forma- y 
oomposicíon, por lo meóos una parte de los caracteres esterío- 
res de las micas. Cuando las oqaedades están vaelas, su siiper- 
fioie int»oa se reviale de una película verdosa, cuya semejanza 
con la tierra de Verona es grande. A coa^cnencia da las qai»- 
bras producidas por la contracción , estas espiütas goaan ade- 
más la propiedad de fraocíocarse en trotoa poliédricos que se 
descomponen al lueDor eboque en noevos poliedros mas peqne* 
ños, lo que rara vei permite tener una fractura fresca. 

La garganta de Dahr-Marroht no e/s el solo punto donde se 
hallen representadas las espititas. Pero me lia sido imposible vi- 
liilar otras regiones de las montañas de Cuitan, de donde los 
¿rabes me babian enseñado muestras. El precio exagerado que 
me eiígian por el secreto de su yacimiento , me ha hecho re- 
Dunoiar al deseo que tenia de estudiarlas, sobre todo el refle^ 
xionar que la ventaja de haber sido conducido A las espílitas de 
Cuitan la debia únicamente á promesas, acompañadas con la 
amenaza de castigo por la autoridad , me ha hecho oreer q«e 
el ox&men de otros puntos aumentarla poco las nociones que 
yo poseia, y que bastarla indicar el grupo de montañas que las 
oontiene para que se pudiesen deducir en algún modo lo que po - 
dpian ser. 

El interés de las montañas de Cuitan, cuyo conjuntó nos ba 
ofreoido ya una serie de hechos tan interesantes, se aumenta 
auB por la abundancia de sos criaderos metalíferos y por [a 
conexión que estos criaderos tienea con las rocas eruptivas que 
acabamos de señalar. Consisten en general en filones enclavados 
en medio de la grauwaka y mas abundantemente en las arenis. 
oas devonianas. El mas imporlaate de ellos solo dista de LOOO & 
i .300 metros, y como ellas se dirige exactamente de S.E. & N.O., 
mientras que las areniscas que les sírvende caja corren de N. á S. 
Las -gangas se componen de un cuarzo catcedonío muy tenas, 
de sulfato de barita laminar y de hierro espático, coyas geodas 
contienen romboedros perfectos : acompañan al cobre piritoso y 
& algunas pintas de galena argentífera. El tecbo y el muro pre- 
Beotan esas superficies pulimentadas que los mineros designan 
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oOD el nombre de lisoí: las estrim soo-paraíelais y. sQ' dim 
gen E.O. fonDando. nn ángulo de 55° ooola direccíin dsl ñlou 
y eslán>im]rfésa3 tanto en las aroníscas como en los coDglome- 
radoa euBrzosos : mas el .pulindeoto 'de rocas tan duras strpone 
un frotamiento, del qae difícilmente podemos darnos idea. , 

Al 0. de Dibr-Marrotit existe también un Sloo de cobre 
menos imporiaote que el de Cuitan, bajo el punto de:V]sla \a~ 
dustrial, piaro'.qae sele asemeja por sudirecoion y por sus ca- 
racteres mineralá^cos. En la prolongación delaa.monta&as de 
Cuitan , en el lisrritorio de la tribu.de Benisalab, .be tenido, 
ocasión de examinar varios inilioios de Slonea de plomo a^gen^ 
Ufaros y de falliera cuya posioíon y proximidad parecen relacio- 
oarlos igualmente con la aparición de pérfidos piroiéoioos, y 
lo misino 'sacede Qon los cría leros metalíferos de Kellallian , ew 
el v^lle de Ja.BotisGka y de loucños oíros qne se esLienden por 
las comarcas úircuaveúioas , y qoe concurren en un centro co- 
mún de emisión que es también el de las eepilitas. 

He aprovechado mí estancia en España para comparar los 
terrenos del litoral oon tonque lessou opuestos en el canLineniB 
afrioano. Los alredores de Málaga y Almería me ban ofrecido 
puntos de semejania muy notables , y los criaderos metalíferos 
que se explotaa ea las costas de Andalucía , están á su vez . en 
conexión coa ouaúroaos depósitos de diorila y espilila esparcid 
dos en aquella localidad. Como las formaciones. secundarias que- 
siguea á lo.? terrenos de transición en Uarruecos, oarecen com- 
pletamente de rocas ígneas y de Otones, seria, prematuro pre- 
cisar la época geológica en que estas, espilitas tiaa aparecido no, 
la superficie.: Pero ¿no es ya importante para la ciencia qije se 
baya llegada á descubrir en una comarca tan enérgicamente 
accidentada, y.donde ios filones son tan abundantes, los pro^ 
duelos , plulónicos cuya causa de rellenamiento: as permitido 
adivinar al mismo tiempo qoa la causa dej levantamiento Me la 
cadena, sobre todo cuando se considera qoe tales, materias do 
88 han señalado aun. en la composición de- la Argelia mnchO' 
rasjor conocida? Este descubrimiento inesperado y -que ofrece 
otros mas importantes , cuandoestss regiones iárbaras sean 
esploradas con cuidado, deslrii?r& esas leyes -de- ecepci4o.qcN 
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se admitirían ficilmeate después de una observaaioa inoom- 
pleta, de la falta completa dé rocas ígneas en aaa saperficia lan 
desarrollada como la del África septenlríoaal. Me han sido 
presentadas por el moro Abonderba , residente atiora en Te- 
man , nuestras de granito y de p6rfldo rojo cogidas ea un rio 
qné desciende del grao Atlas , rocas que tmiadableate se en- 
contrarán en esta cadena: solo son , pues , áe esperar ocasiones 
favorables para ponernos ea posesión de datos mas com- 
pletos sobre la composición del AfrícA, y para patentizarnos la 
reproduccioi) de esos grandes caracteres geológicos, ouyo con- 
junto ba sido tan afortunadamente obtenido en Europa. 

La zona litoral contiene aun además de las espilitas en la 
península de Ceuta, un depósito de serpentina, enolavadoen los 
esquistos micíiceos y gue estiende ramiScaciones qae se han 
cortado en ua pozo de investigación, abierto á orillas del mar, 
entre la villa y la ciudadela. Bsta ramifiéacion ofrece la parti- 
cularidad de estar impr^nada de cobre pirituoso, cuya aban- 
dancia parece aumentar en razón de la profundidad. Si este 
aumento progresivo se veríScase, suministraría ud nuevo argu- 
mento en favor de la riqueza metálica de la serpentina, qne 
constituye en Toscana la matriz por escelencia de los minerales 
de cobre, y d¿ lugar á esplotaciones del mayor interés. La 
serpentina constituye en la puuta de la Altnina un yacimiento 
bastante potente , combatido por el mar y que se presenta bajo 
la forma de un estenso casquete esférico. Las variedades que 
se notan , son debidas mas bien á los accidentes de estrOctura 
que á la combítmcion de diversas sustancias minerales ; con- 
sisten en serpentinas pardas , compactas , onduladas por venas 
amaríllas, ásperas al tacto, y en serpentinas untuosas pasando 
á esteatitas. Puede decirse que están principalmente caracte- 
rizadas por la falta de dtalaga; por lo menos yo no he obser- 
vado este mineral sino en un trozo sacado de ana galería de 
prolongación, y qne procedia de la ramiBcacion indicada. Se 
ha abierto en esta roca una cantera de donde se sacan algunas 
piedras de ornamentación para el decorado de las iglesias y de 
las fachadas de tos ediñcios públicos. Los trozos que el mar 
desgasta en la costa , se emplean para el empedrado de las ca- 
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lies, y como esláo asocixitos á peditzes de pegraaLilas de una 
perfecta blancura , se ha sacado partido de esle coolrasle de 
color, para confeccionar en laB plazas y calles principales mo- 
saicos de an nuevo género .coa los cuales se bao. formado jar- 
rones y flores toscanteole contorneados. Las serpentinas mas 
semejantes á Uls de Ceuta son las del departamento del Yar, 
que yacen igualmente entre los esquistos cftstalrnos , sÍD que 
sea posible adquirir datos evidentes sobre su historia , y sobre 
todo , sobre la época de su aparidoo. Sin embargp , su proxi- 
midad en Ceuta a una mina de cobre y de mispikel ,' sobre la 
éualse han emprendido algunos trabajos, es una^ circunstancia 
que debe señalarse , y que maDífiesta ia influeacía qué lospúr- 
fldos magnesianos han debido ejercer en el relleno de las grie- 
tas. El encuentro inesperado de nn dique serpentinoso cuprífero 
en contacto del criadero Arseoiüal , seria motivo suBoJénte para 
cambiar completamente los elementos hasta ahora precarios de 
la esplotacion primitiva, si los beneficiadores dan á ésta hecho 
la importancia que merece. 

¿Deben referirse & estas rocas eruptivas las numerosos Slones 
de antimonio que los- esquistos cristalinos y los miembros supe- 
riores del terreno de transición , tietten en las inmediaciones de 
aquellas, ó su presencia reconoce otra causa mas general? 
Seria temerario querer resolver estas elevadas ciiesliones, teóri- 
cas con el corto número de datos que he podido rMCi^r,' aunque 
he tratado de juntar ei mayor niiraero posible de ellos. Part^ que 
tuvieran un valor oientifico las consideraciones :que.a6.dedii;jesen 
habría sido preciso visitar detalladamente losdistfitos metalíG»* 
ros del RifT, los cuales dando crédho á lo que me. bao r referido 
los rilfeños que frecuentan el mercado de Tetuan, conti^Mn 
miifas nomerosas y productivas de cobre , plomo y hierro , Ira- 
bajadas por tribus enteras , sobre todo por las de Benijouseoh. 
Lo cielito es que los árabes del Riff fabrican esceJente hierro y 
esporlan atquifoux, y panes áe cobre y plonm que obtienen 
sin duda por procedimientos ratinarios. A falta, pues, de noti- 
cias mas completas y de obsoivacioaes generales, ouya espresion 
podría conducirnos & una fórmula racional, nos contentaremos 
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con espoDer con reserva uaeítra opioioD^mas tomando an con- 
sldersoiosla presenóia deJ cobre en laa&Ai^peBliaas 4e Cenia j 
liejándióiiija gaiar por las leyes. de la analogía, nos parece que 
se (as puede atribuir en Arrica el mismo papel que han ejercido 
©n las comarcas , donde se han comprobado sus relaciones di- 
recta.s con oeotros metaltreros, y se puede tomar la aparición 
de'las unas y el relleno de los oíros, como hechos que guardan 
completa conexión. 

De cualquier modo que sea , los criaderos mas impor^ntes 
de antimonio son, los de Benirazala y de Eenatorr; yacea amboj 
.en la oaiiza silunana y no dififireo sino por su potencifi , y.por 
la abundancia relativa de su ganga cuarzosa. El flloo'd^ Be- 
nim^ala hk penetrado en los primeros estribos del valle de 
Míala.y se presenta con un espesor de 55 ceollisetrospróTiiDa- 
rasóte. El mineral: y el cuarzo couno si una especie d«repttlsían 
_SB hubiese manireslado ea el momento de su cristalización ,: Tor- 
man dos bandas sobrepuestas , pero realmente separada?. Elste 
fajeamiento parece existir de una macera constante, porque se 
reproduce en dos pontos de ataqua , iuvesligadoa por lo,3 _por- 
to^ueses es la época de la ocupación de Ceutaj sus.alr^do- 
res. La dirección del OIoq ee N.S. inclinando al £. qiient^as que 
las calizas que lecontienen corren N. 3° 0.. S. 3° E. El aoti- 
monk) sulTurado ss de una compacidad uotablo y y solo hacia el 
plano deiOpHbacto con la ganga se enouentra mezclado CiCín 
cuarzo. 

Los afloraiTíieDlos que se notan en el valla de ;Ke(«.torral 
"N.O. del primer filón, del cual están separados tres kilómetros 
próximamente^ se maniílestán por masas amorfas de cuarzo blaq- 
quilco, de dos metros de potencia á lo menos y penetradas de 
Sulfuro de antimomo granudo. Estas masas' se reproducen á los 
dos lados del valle al mismo nivel pero buaan en sentido opues- 
to: E'ta disposición es la misma del valla que es un valle de se- 
paración del que el rio puede considerarse como eje. Ladireo- 
cibii difiere sensiblemwite de la del fllon.de Benimtala, S.O.,,N.fi.: 
sin embarco , la semejan» notable de los miaerales y de la 
ganga en ambos yacimientos no permiten clasificar todos los 
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filones de antimomo siao cu una sola y misma caLegoría. He 
podido coDvencepme por las mnestraa-preseDladas que el macizo 
de BeniouDeus contiene oíros depósitos de anlímouio , pero no 
habiendo podido estudiarlos,- po. los- cito aquí sino como ano- 
tación. 

Antes de lerpiinar lo que tenia quo decir 'sobreseí terreno de 
transición, haré notar queíaooncentr^monde liis filones eo Japro- 
vinciadeTelnan eonsLituye dos gi'npo8 distintos, upfcirculiserilo 
por las serpentinas y el oiro por lase&pilüas. £1 primero oom* 
prende los minerales de anlimonia, el segando los óeoobre i no 
llevaremos mds atlá de este paralelo las deducciones, que ten-* 
(triamos acaso el derecho de eslabLeceri-con objeto da^ue nues- 
tras ideas sean admitidas coa meaos desconrianza.' 

No tejilamos noticia de que el terreno de traB9Ícioi}> repre^ 
sentado por todos, sbs. miembros batiese sido nitaca -AbserVado 
en África. La Argelia iioha presentado iiasta^ahora sino es^ 
quistos cristalinos y grauwakas. La presencia, pues; de caltias 
coD ortoceras y . de las areniscas devonianas da á Tetuan una 
icoportancaa incoiitestable ypermite trasportar fuera de) coatí - 
neote europeo el limite de los mares paleozoicos, cuyos depósi- 
tos ma^ ceroaoos al AEriea no pasaban antes del meridiano d4 
Cerdeña y la cadenade los Pirinens. Hay mas : h desorípctoo 
de los terrenos de tuansioion dé Inglaterra ofrece con- la de 
Marruecos tan gran número de hechos idénticos , que su sola 
miítua comparación pone en claro la unidad de plan que ha 
presidido en su formación. Si además, álos caracUrel eanádos 
de la^ superposición y del lexámea dalas'fásiles'seJrañadéii' los 
dalos :^uminislradoB. por el paralelismo de las^direccíoiiésí por 
■el reJIenoda los- filones y por la. analogía de las roeas- eruptivas 
flU'ía&'doE' regiones y se reconocerá naturalmente en los. caracte- 
res 'ganeraies de aii fisonomía el sello irrecusable de un oHgwi 
coman fse proclamará sn oontemporaneidad. 
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Terreno jurásico. 

Aunque en el Norte de la Europa y prmcipalniciite en In- 
glaterra y en la Francia septentrional la cooservaciou de los fó- 
siles y su rigorosa distn'bacion en el seno de hs capas , han 
permitido dividir esta formación «n varios miembros distintos, 
esta facilidad de clasificación no se ha' sostenido con tanta cla- 
ridad para los terrenos jurásicos de la parte meridional de Fran- 
cia , donde las divisiones generales se signen bastante bien hasta 
el oxford-clay, sin que sea posible distinguir en las calizas fa- 
jeadas que recubren este miembro las snbdivisiooes que se han 
establecido en la parte superior. Sin embargo, ios fósiles carac- 
terfstioos de la arcilla oifordíana señalan hasta este limite un 
horizonte bien deSoido y obligan á admitir para las capas ca- 
lizas sobrepuestas un equivalente con el coral-rag y e! portlan- 
díiino; mas este oarácter se desvanece en Italia hasta un punto 
tal, qne durante largo tiempo se ha cegado la existencia del 
terreno jurásico, 6 por lo menos se limitaba su repi'esentacion 
i. un rincón del golfo de la Spezia, donde la preseneía de ammo- 
nites y de beleCnuites había obligado á los geólogos italianos 
á arrancar este pedazo al terreno cretáceo del que se suponía 
esclusivamenle Formada la península. Las observaciones ulterio- 
res han desvanecido este estado de cosas y los escritos recientes 
de varios autores y los míos ban demostrado que las formaciu- 
ses calizas que se encuentran debajo del macigno y de la albe- 
resse pertenecen en general al terremo jurásico. Existe ma al- 
guna divergencia, es verdad, en las opiniones de. los autorec 
relativamente á Ja clasificación de los miembros que han reco- 
nocido y descrito, pero esta divergencia reconoce |ior oansa 
principal la rareza de los fósiles y al mal uso que se ha 
sabido hacer de ellos. Se ha preferido entonces recurrir á los 
caracteres mineralógicos que desgraciadamente no tienen la 
ventaja como los fósiles de suministrar un plemento fijo de cía- 
sincacion. Asf es como las calizas rojas ammoníliferas mismas. 
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ft'pesar del recuno precioso que han samioistrailo para la des- 
cripción de varias localiikdes, han conlribuido á la coofusioD en 
«tras ; y ia razoa es fácil de comprender. Mr. de Baoh ha hecho 
Bolar que en el Norte de Italia, y puede añadirse que en la Italia 
central, el color rojo caracterita ta de los' Alpes y del Mediodía 
4e Francia. Los autores que han eacriln sobre los terrenos de 
ta Península, encañados por lo9 caracteres mineralógicos que 
han empleado esclusivamente sin tener cuenta de tos fósiles han 
confundido & menudo varios miembros distintos ó establecido 
divisiones, cuya poca exactitud ha quedado demostrada por (a 
determinación rigorosa de los restos orgánicos, de donde las ín- 
eoberencias y retractaciones numerosas que se notan en los es- 
critos de si^bios, muy estimables ante todo, pero que las ob- 
servaciones ulteriores lian becho desaparecer en gran parte (1). 

'Si comarcas esptoradas por geólogos hábiles no han podido 
aun clasiBcarse de una manera uniforme, no podrá cansar es- 
trañeza que sobre una snperflcie tan estensa como el continente 
africano , al cual Uegan rara lei los geólogos , no se haya po- 



(1) Hr. KUa que en nn trabajo precadeote {Saggio toprd i Urreni 
che eofapogono ü molo deWIíalia) habia colocado las caUzís rojas en la 
parte superior de la formacloa jaráiica, acaba de colocarlas en la base 
de esta misma formación en ana memoria publicada re cica teme ate. Esta 
conceaion, ya muy importante y que la posición bien conocida de la ma- 
jolica hacia indispensable, ea siu embargo insuficiente. Hr. Pilla, al oo 
¿ar á la determinación y á la áistríbucioD de luB fiSsilea en el seno de las 
capas la importancia qne tienen en Italia «orno en todas partea, j at con- 
aiderar eatas calixiB rojas como una sola y misma cosa , confunde dos 
miembros distintos, nn miembro eTÍdeotemente lüsico caracterizado por 
loa Jymiwmitei fTateotii, hettrophiilus , etc., y nn miembro jnráaico me- 
dio caracterizado por el JmmonHes íatricui y la Tereórdluladiplúa. Es- 
tos diversos Tdailes se encuentran i la verdad en nn misma corle , pero 
jamis en una misma capa ; sin embargo, es justo notar que las modíQca- 
doBea que los sabios italianos faacen en sus ideas son siempre el fnito 
de los progresos de la paleontología, y que i medida que este ramo tan 
importanlB de la geología se estudia mejor, las opiniones de la escuela 
francesa acaban por tmofar de la perplegidad qne maniflestan aun algu- 
Bos aDtorei. 

3 
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drdi) aun recoger suficiente número Je Jatus para apreciar to- 
iUa laa oti'omistaDcias Que se rederea & la rainposi'ijon ó & ¡a 
posición da un lerreno. Esta díScultad se présenla , pues , en 
Harroecos para la descripcioo del terreno jurá»eo que no b» 
tesido la suerte de encontrar sino en las cercaniaa de TetiuD, 
sea que la oagoalidad no me baya condnoido á otros pantos en 
qae se presente allí,- sea que ea realidad la rormacioa que dos 
ooupa se halle muy poco desarrollada eo Marruecos, opinión 6, 
qae me inclino ; paes he tenido ouasioa de recorrer frecuenla* 
meóte eo todos sentidos los grandes centros calizos desde el 
RifT hasta las colamnas de Hércales , para creer qoe babria en- 
contrado algún trozo , si el terreno joríLsíco hubiese formado 
casi oooslanteoieate el pedestal de las montañas neocomianaa 
como se observa en los Pirineos j en la Provenía. Sin embar- 
go, la independencia de las oafizas neooomiaaas y ta oonstaocia 
desas caracteres mineralógicos sumioistrao , como lo veremos 
después, dos medios Táciles para distÍDgairlas de las otras for- 
maciones geológicas. En efecto, desde Ceuta basta el RifT, es 
decir, basta la provincia de Oran se tas vé yacer indiferente- 
inente encima de todos los miembros del terreoo de transición 
que ya hemos descrito ; pero ea el distrito de Anghera se des- 
arrolla un sistema calizo de un espesor considerable, que cons- 
tituye, no solamente la base de la segunda zona, sino aun hasta 
el valle de la BousBka, a) S.E. de Tetuan , las montañas inde- 
pendientes de Djebei-Dersah ; en las vertientes occidentales de 
Beni'Hassan, de Ouadras y de Benideres. montañas que des- 
cienden en la dirección de Fez y desaparecen en el camino de 
TAnger bajo el terreno de Fuooídes. Sin embarga, algunos 
ieloles esparcidos de distancia en distancia en diversos pun- 
ios que no han quedado al descubierto [ieodtia á demostrar 
que en el interior de Marruecos y fuera de la cadena princi- 
pal, las calizas son la base sobre que descansan formaciones mas 
recientes. 

Fundados eu los caracteres mioeralúgicos que varian según 
el orden de superposición , el terreno jurásico se divide en cua- 
tro miembros distintos que son de abajo arriba : 1 .*, miembro 
margoso; 2.", miembro de dolomías; Z.", miembro de calizas 
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ipardas, de olor d« petróleo; 4.', en fin , miembro de catíias Ii~ 
tográfloas con siles itiromaco (Véase flg.' 6), 

Examiaaremos suoesivameiite su composioion. 

Desde el cementerio de los jndios al N. de Tetuan, hasta el 
tío Smir que separa el Djebel-Dersah de la Angfaera y el terreno 
jUPásioo de las caIJus neocsraiaMs^ se observa descansando en- 
oima de las pizarras y de las areniscas rojas, qae perteoecen al 
(erreno de Iransíeion, nn canjunlo de mar^ j de areniscas ro- 
jisas , pardmcas y wrdosas aHernsndo con algunas capas de 
dolomías delgadas j onduladas. Toman las dolomías , & medida 
que se elevan, on desarrollo progresivo y llegan pronto á pre- 
dominar sobre tas arcillas que ocupan casi siempre la parte 
inferior del lerreno jarAsico. Gomo la veniente oriental de la 
oadeoa litoral, y príocipatmente la signada lona tiene bácia sn 
«je cnlminaate pendientes escarpadas , se ha sacado partido de 
la facilidad coa ^ne se desagregan las arcillas para traiar sen- 
deros que ponen en comunicación las Iribns de esta parta de 
Marmecos con Tetaao; y como por otra parte las va profundí* 
uodo el paso continuo de hombres y caballos, cod el tiempo se 
«onvierten en torrentes cayos escarpes manifiestan la sucesión 
de las capas. Su «asesor no esoede de ana docena de metros, y 
|K)r esta causa se asemejan mas bien al principio de una forma- 
ción producida & espensas de un terreno mas anligno que á un 
verdadero miembro, y esta presunción parece confirmarse al 
observar por primera vet las dolomías entre las oapas , partioa- 
laridad qae unida é. la presencia de algunos lechos de yeso sele- 
«itoso irregolarmeote esparcidos, comunica al conjunto la apa- 
riencia de las margas irisadas de Europa. 

A las areillas abigarradas siguen las dolomías, «stema cuya po- 
tencia pasa de «n oentenar de metros y que estA compuesto en ge- 
neral de capas gruesas y que se reooooceo ann desde lejos por sn 
superficie ragosa , destrozada y enteramente desprovista de ve- 
getaoioo si se esceptlian sin embargo las matas de caetas t^untia 
Hae se eoRSerran en el espacio qne media entra las morallas de 
la ciudad de Tetuan y las habitaciones. Sn color ordinariamente 
oscuro varia de parduzoo á blanqneoiao, sd grano apretado y fi- 
namente sacarino presenta el brillo partioalar de las dolomías; 
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alteraaa en su parte inferior con calizas negras fajeadas Js ve- 
áis blaocas, y alteraaado k distiotos niveles con mai^as par' 
flazcas muy esqaistosas y sin ofrecer otra partiouiaridad od- 
iable. 

El tercer miembro está coostiluido por calizas pardazoas de 
eslrnctnra desigual y compacta. Sü estratiñcacioo es mas mar- 
cada que en las dolomías y bajo Tetuan mismo se las ve le- 
varse en forma de baucos gigantescos. Esta diferencia de aspecto 
que por si sota distingue las calizas magnesiaDas de las que no 
lo son , es debida i la propiedad que poseen estas de desmoro- 
oarse al contacto del aire y dejar al descubierto siiperñcies on- 
duladas y desiguales , mientras que las otras cuya estructura es 
mas uaida resiateo mejor í la iaclemencia atmosférica y toman 
uB relieve mas regular : estas son las calizas que se pisan mas 
comunmeote entre Tetuan y Angbera, puesto que la senda de 
montaña ñgura una banda sobre los flancos de Djebel-Dei^ah y 
está trazado prdximamente en la dirección de las capas : se está 
entonces colocado entre las calizas de pedernal que se hallan en- 
cima y las dolomías y margas mezcladas en la parte inferior. 
Este miembro tiene rara vei capas subordinadas de esquislos ó 
de margas; solo rara vez se encuentran algunos baucos margo- 
sos de fractura empanada y estructura hojosa , los cuales están 
atravesados en todos sentidos por grietas donde st ba infiltrado 
una sustancia negra bituminosa que posee los caracteres dei pe- 
tróleo. Estas fisuras están rara vez abiertas: dirfase que ban 
sido producidas de la misma manera que las grietas que se pri* 
gioan en ciertas rocas por su esposídon al calor de un horno. 
Espuestas á un fuego moderado las calizas pierden el principio 
colorante y suministran la mayor parte de los materiales con 
que se fabrica la cal , de la cual baceo los árabes uo uso consi- 
derable. Las dolomías exhalan asimismo por el frotamíeoto t> 
por la percusión un olor tan pronunciado á (»etroIeo , que el 
moro que me acompaítaba no dudaba que con el tiempo toda la 
montaña se convertiría en carbón de piedra. Es un olor análogo 
al que producen las calizas lacustres terciarias. Et espesor de 
este miembro puede calcularse en 200 metros próximamente. 

Las descrípciones que poseemos sobre la famosa mqjoliea de 
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Italia sfl aplican god tanta verdad & las calizas que corúaao ei 
terreno jurásico bd el imperio de Marraecos, que poiiriamos m 
t'i^or dispeosarnos de tratar aquí de sus caracteres mineralógi- 
cos. Soo las mismas calizas amarillenLas, verdosas y parduzc^s, 
de fracLore lÍto¡;rá&ca, alternando de distancia en distancia con 
lechos de un esquisto aroiltoso de color de aoeitima que se des- 
agregan, pero no en pequeños troEOS largos perpendiculares i 
las oapas , y caastiluyendo m una palabra los gahstri de la 
misma naturaleza qne se encuentran en el jurásico italiano. La 
semejanza se completa por la presencia de nódolos y de placas 
intúrrumpidas de süez de color claro intercalados entre las ca- 
(lascuya dirección siguen é indican. Este miembro cuya poten- 
cia DO escede de una centena de metros, es notable por la uni- 
formidad de sus caracteres y por el Fajeado de sus capas , que 
es acaso el carácter mía saliente. He buscada con mucha aten- 
ción, mas en vano , algún fósil que me diese, en esta sncesion 
iolermiiiable de calizas , pruebas iocoalestables de equivalencia 
con sus an&logas de la penfosula italiana : he llegado dnicamenle 
6 distiitgnir sobre las superficies desgastadas secciones de con- 
chas que se refieren á Terebrátnlas iadetermúables; sm ambaí^ 
go , m> dado qee investigaciones mas minuciosas seguidas con 
perseverancia darán resultados de otra clase : se puede moy bien 
«ep^rar esto cuando se considera la naturaleza no metaroárfiea 
de los miembros colocados encima de las dolomías. Relativa- 
mente al origen de estas últimas sería temerarío arriesgar cual- 
qníer conjetura sobre la época de su transformación y sobre la 
naturaleza de los agentes que la han operado. ¿Debe referirse á 
los diques de espitita que hemos sehalado en el valle de Cuitan, 
ú bien de una de esas causas generales que en diversas ¿pocas 
del mundo han actuado con enei^ta y dotomizado donde se há 
ejercido su acción , las capas calizas de todas las formaciones 
desde las mas antiguas hasta las terciarias ? La discusión de se- 
tnejante cuestión no darla gran interés á una tesis ya tan deba- 
lida , y nos nonlentaremos con señalar el hecho sin estendernos 
en otros comentarios: sin embargo, no podemos dispensarnos 
de hacer notar aqui la semejanza notable del terreno jurásico 
de Üjebel-Dersab con el de Italia que, abslraccion hecha del co- 
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|or rojo que predomina debajo de la maj.M*ea, ofrece una eoiO' 
posicioD casi análoga : el color rojo tnñmo esU lejos de oom- 
titoir un oar&cter constante , puesto quk ea et promoatorio del 
cabo Argeotaro aa loa Tallas jarAsicos de Tafboa y en los coo- 
flues de Toacana y de los Esladoa PontiScios las oaliías rojas j 
sua equÍTaleotes ban sido Iraslbrmadaa en gran parte en dolo- 
mías, sin presentar Dinguoa Ammonites, n^Eaorines, que OO' 
es raro recoger en otros puntos vecinos , en las capas que no 
han sufrido alteración alguna. Mas la deaemejanEa que pueda 
notarse en loa miembros ioferiorea desaparece por completo en 
el miembro superior ea el qqe la abnndaocia de sílex, el color, 
la finara del grano en las caliua, asf como la alternancia (fe 
algunos bancos de galestri reproducen todos los caracteres de la 
mejolica. 

La montaíta de Djebel-Dersab Barma la parte oriental de la 
cadena del pequeño Atlas que se estiende desde )a montáis de 
los Menos, hasta al rio de la Bousffka, cerca de Anghera. Como 
ya lo hemos dicbo yace directamente bajo la formación neooo^ 
niana, de la que se ¿istíngoe por la limpieía de la estractiffca- 
oion, por el color esoor» de sns rocas y sobre todo por la re- 
gularidad y moDoloota de las lineas qse la terminan. El perU 
de I^bel'Dersah figura, visto desde las alturas de Djebal* 
Zamiem , una inmensa plataforma doninada al Hedíodia y al 
Norte por dos promontorios colosales del terreno neocomiaoo 
^e pareeen defenderla como dos castHlM onidos A los' mnroa 
de una villa fortiftoada. Esta dilereocia de aspecto había lla- 
mado de tal manera mi atwoion , al tratar de lomar una idea^ 
& mi libada, de la Qsonomfa geueral del terreno, qne desde 
luego me biio suponer la existencia de dos terrenos distintos y 
me hizo dirigir mis investigaciones h&cia ana solnoioa prewista, 
que mis obserraciones detalladas bao resuelto conforme & la 
idea que yo me habla antes formado. 

Entre Tetuan y Anghera laa montañas jur&sicas están coro- 
nadas por una serie de plataformas , de las que algunas se con- 
vierten en el invierno en lagos mas 6 menos esteosos. Estas me- 
sas ofrecen pasos tan fáciles , ¿ pesar de la inclinación de las 
pendientes que á ellas conducen, que las tribus las frecuentan 
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«on (irelÍBreiio¡& ¿ las sendas qu« siguen el fondo d« los lallas y 
que qnedao en nn estado inlraasitable á poco que llueva. 

La indepeodencja del terreno jurftsioo queda comprobada 
por la indiferencia con que yace sobre los cwles del terreno de 
iraosioion . coaio se vé desde el cemeDlario de los judíos basta 
la garanta que oonduce á Sempla á través el fiJebel-Dersah. 
Esta iadependencia vista por la superposición, se halla también 
flooBriBada por la direocion de las capas que es fi. 48° N-, 
O. 48° S., mientras qae la del terreno de transición es gene- 
ralmrate N. S. Esta diferencia sería sin embar^fo insufloicnte 
por si sola para establecer un oar&oter bien marcado de separa- 
ción , porqne podría atribuirse í la distancia de ios puntos en 
que las observaoioD^ hubiesen sido hechas, si la discordancia 
«B la estratificación so viniese á confirmar este aserto , pero la 
conflrmaoioB de este último hecho es interesante, porque nos 
demuestra que el relieve del Atlas ba cambiado á consecuencia 
de ub levantamiento posterior al que ha dislocado los terrenos 
de transición , cuyas porciones descobiertas se bailan todas re- 
legadas al litoral. 

£sta obeervacion no es aislada: se reproduoe en algunos 
puBlofl de las colinas de la tribu de Kellallian y principalmente 
al Norte del fuerte construido en el estribo de Djebel-Dersab, 
que desciende hasta Rastorf , donde se vé yacer un troio de 
terreoo jur&sico inuy oirounsoríto sobre el terreno de transición , 
sin el intermedio de las margas entremescladas que hemos visto 
formar en otros puntos la base. Las dolomías en esta localidad 
están remplazadas por capas oorpolenlas de una caliza amarillen- 
ta, de fractura muy fina, mezclada con algunas venas de esquistos 
arcilloflos que dan al coójnnto la apariencia amj^aloíde y bre- 
fifaiforme. Esta ealña ofrece en las superficies espuestas al aire 
tibre nna gran cantidad de líneas curvas espáticas debidas & fó- 
siles entre los cuales se distinguen Terebátulas y otras bivalvas. 
La presencia por consiguiente de las margas meicladas , no 
oonstituye un miunbro constante , sino un accidente particular 
que se ha reproducido cuando las aguas del mar jur&síco. re- 
cubriendo el terreno de transición han encontrado en las arci- 
llas del^nables , elementos de recomposición (Véase Sg.* 4.') 
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A pesar del desarrollo considerable qae el tsrrane ootftíe» 
tiene en el Djebel-Dersab > se le puede sin embar^ oonsidu^F 
como UD punto iosígnifioante comparativamenle & la esteosioo 
de la cadena Beocomiana que se estiende sin iaterrnpcioa desde 
el eslreeho de Gibrallar hasta la provincia de Constanlina, desdo 
donde debe prolongarse mas lejos , h&cia la rc^enoJa de TAaot. 
Este predominio se maniBesla aoD en la Argelia r poesto que 
Nr. Benon apenas ba podido encontrar abusas sopsrQcies ju- 
rásicas. ¿Esto terroDo está realmente representado eo el litoral 
afrioano por algooos islotes dispersos , ó los levantamienlos qoe 
bao accidentado esta parte de^ continente africano le han pnesU 
solo al descDbterto en algunos puntos, habiendo- quedado cd> 
bierta la casi totalidad de la formaotoa por depósitos mas rocíen' 
les? Nos ¡Dolinamos A esta Aftima opieron, puesto que la pre- 
seociadel terreno jurásico en Argelia y en Marruecos índica una 
eODtinuidad que prosigue en España, principalmente en Andalu- 
cía , donde las montafias caliías de estratiBcacion ondulada for- 
man encima de las cuarcitas de transición lonas muy' estensas* 
El pehon de Gibraltar, las cumbres de San Roque y de la babia 
de Algecíras pertenecen ciertamente á la misma formación que 
el Djebel-Aersafa y presentan como en Marruecos los mismos 
caracteres mineralógicos, es decir, calizas negruicas y'pardua<- 
cas con sílex en su parte superior y yacen igualmente en estrar 
tificacion discordante sobre las cuarcitas de que está formada 
en general la base de las montabas de lae costas de Andalucía. 
He Dotado que el terreno jurásico tomado ea s» conjunto se 
estiende mucho mas hacia el N.O. que las moota&aa oeocomia- 
ñas : esta tendencia á separarse de la cadena principal se mani- 
fiesta claramente cuando se sube el valle de la Bousfika, pa- 
sando por los escarpes de Sempla, desde donde se abraia deán 
golpe de vista, en todo su desarrollo, el frente de las capas neo- 
Gomiaoas, que se estienden desde Djaritz hasta la tribu de Wa- 
dasken.Se nota desde aste punto la estension irregular que toma 
el terreno jurásico en frente de Benideres y que ha obligado al 
rio de la Bousflka á torcer eo ángulo recto ; y como los filli- 
raos estribos que estiende hacia el N. bajan gradualmente , el 
terreno de fucoide acaba por recubrirlos^ pero no tan completa- 
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■lente que no queden de distancia eo distaneia algpjQOS islotes, 
eooio se obserfa cerca de Beoideres. Esta observación conduce, 
pues, oaturalmeate á admitir que el terreno jurisioo forma el sub- 
suelo del lado meridional del pequeño Atlas y que ea la ¿poca 
4b los tevantamíealos que han accidentado el suelo de Marrue- 
cos , las estreaiidades del receptáculo que se bailaban colocadas 
en las lüteas principales de fractura, fueron destinadas á formar 
parte de esta oadeua , mientras que lo restante del aistema que 
su nivel inferior no pudo preservar de ser cubierto por los otros 
mares , está hoy escondido bajo depósitos mas moderaos. Sia 
este sería difícil concebir como sobre la eosla de España^ auD 
eo frente del Atlas el terreno jurásico ha tomado un desarrollo 
exagerado, no encontrándose su eqnivalente en la continuación 
da las mismas montañas, á no ser que se prefiera admitir que 
la formación jurásica de la l'enlnsula española termina en las 
cercadas de Tetuan. Esla doble conclusioa está justificada por 
la independ«Deia recíproca de los terrenos de transición, jurásico 
y ■eooostiano. 

La dirección ^neral, como ya lo hemos dicho, es £. 46** N., 
O. 48° S-: representa el término medio de cinco observaciones 
oayos limites eslremos de variación no escedeo de cinco grados. 
No DOS ha sido posible , A cansa del pequeño perímetro que 
abraza la formación jurásica, pasear la brújula en puntos teja- 
nos unos de otros, come hemos podido veriScarlo en los terre- 
nos de transición , pero los datos que poseemos, á peáar de una 
diferencia de ocho grados próiintamente, bastan pura ponemos 
de manifiesto en Marruecos el levantamiento que ha dislocado la 
cadena del jura, las Cevennes, la Borgoña y los Vosgos, antes 
del depósito de la creta inferior. 

CAPITULO IV. 

Terreno cretáceo. 

El pequeño Alias , propiamente dicho, está representado en 
el pequeño Atlas marroquí, por dos miembros íntimamente li- 
gados que son la caliía neocomiana de Chama ammonia por oh 
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lado y la caliza de Nammnlites por otro : do debe ooafaitdrrse 
este ültinio con eA terreno de fncoídes que corre^nde al ma- 
dgüo y & la alberease de los ítaliaDos y qae se eoODentra rele- 
gado eotre el gracde y el peqnefio Atlas. Loa nommulites , se- 
gún H. Baile, est&n asociados ea las oercanias de Constantiaa 
con capaa de tiíppDrítes, y no poeden separarse, geológicamente 
hablando, como no se paede separar el lias de los otros miembros 
jarAsioos. Que constituyan un sisteaui raperíor al de la areoísoa 
▼erde.dqae en algunos puntos llenen á penetnr en el mismo, no es 
esta lacuestionqnedebe preocnpa roas ahora. ComoungraQndmero 
de pateontologistas niegan la existencia de estos fósiles en el aeno 
de las capas cret&oeas y los creen esclasivamenle propios del ter- 
reno terciario, es ttil esclarecer bien este punto de duda, com- 
parando el valor de los caracteres geológicos , con los de la su- 
perposición. Bn primer lugar los nnramuitles son citados por 
Mr. Yiqaesnel (1) como asociados í ios hippurites en la Servia, 
en la Albania superior y ea el Piado. H. Pilla los seiíala ade- 
más en las mismas relaciones en las montañas de la Calabria y 
designa el sistema qne los cootiene oon el nombra de lummuH- 
tico-hippwritieo. H. Matheron proclama adeoiAs su presencia e» 
las areniscas verdes en la Provenía. Estos ejemplos, admíliend» 
la exactitud de las observaciooes . estabieoao K mi parecer >a 
existencia de estos singulares cuerpos en el terreno cretáceo. 
Pasaremos por alto la eonfusíon introducida ea la determinaoton 
lie las especies , confusión que no pueda alcaníar al género. 
Desde luego no coacibo la obstioacíoa en relegar esta fami- 
lia de los foramioiferos, contrariamente á la opinioD de los geó- 
logos que la han observado , & una formación , cuyos limites oo 
hubiera debido traspasar , cuando vemos descender cada día 
hasta el terreno silnríano, géneros que se habían supuesto ter- 
ciarios-.No sé lo que las observaciones ulteriores adelantarán 
sobre el particular ; pero si á mi vez yo he observado bien en 
Marruecos, apenas babria posibilidad de separar, gaognóstica- 
meule al menos , las calizas de nommulites de las calidas de 

(1) MeewriM de li Soc. geol. de Francia, 3.* s^rie, I"" m).,. 
pag. 289. 
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Chama; y como, por oCra parte [as arriscas de fucoidaa se eo- 
floeotrftD en esto imperio en posición disconlaate coa las prime- 
ras , si estas últimas cootovíeseD rerdaderamente Diunmiilite», 
resDltaria de una manera ioconlestable que existe es África, 
como flo Italia, eo la Crimea y en la Turquía de Europa, fuera 
del terreoo terciario propiamente dicbo dos formaciooes nnm- 
molliioas distintas j separadas la una de ia otra por un levao- 
tamieoto. 

He tenido ocasión do ostudiar dorante cuatro años el terreno 
de allwresse y maci^no en Italia. Aunque este terreno llamado 
Elruriaoo por H. Pilla, que le Wie equivalente del terreoo epí- 
«retaceo de M. Leymerie , se haya designado también con el 
^ileto de nommulitico , confieso que ao he encontrado nunca 
en ét nummolilas : los cuerpos de ortgen org&nioo que yo había 
tomado por tales, perteneciendo mas bien á operouüoas , ienti- 
eolitos ó i otros géneros vecinos 7 pooo conocidos, Iok nummn- 
lites , se^n mi opiníoo , no deberían aparecer siso en ef mfeiD<- 
bro superior que M. Pilla ba inctuido en so primer- trabajo en. 
fli terreno etruriano, y del que los Apeninos de Bolonia me han 
ofrecido numerosos ejemplos. Este último miembro, muy distinto 
de las capas de fuooides, es el equívaleale, & mi entender, de las 
capas de nommulites de los Bajos-Alpes, de los Corbieres y det 
Vioentino. El maoigiio y la alberesse eonstitoirían por coose- 
eueaoia algo mas decididamante cretáceo, y añado que conside- 
rando que este miembro es en Italia como en África sitio ordi- 
nario de los filones motatfferop, filones qoe no penetran jamás en 
el etroriano superior , ni el Vioentino, ni los Corbieres, ni en la 
garanta de Tende, encaenlro en este beobo primero y después 
eo el de la superposición, argumentos poderosos en favor de la 
opinión que emito. Sin embargo , debe hacerse notar aquf que 
cnaiqniera que sea la opinión que se tenga sobre las capas de 
nnmmnlites det Vicentino, desde el mommito qtic según mi ma- 
nera de ver y la de M. Pilla , se las considerase como snparío- 
res al maeigno de rncoides, no dejarían por eso de estar debajo< 
de ellas los ntimmulito!; asociados á los híppuríles. Los geólogos 
que las colocan por el contrarío en la creta y adoptan sin re- 
serva las conclusiones de H. Pilla, admiten desde luego cinco 
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miembros de oummulites que son de abajo arriba : i .", el de 
bippurjles; 2.°, el del macigno; 3.°, el déi ViceDtino; 4.*, el de 
Soissoo; 5.*, el de la caliza grosera. 

Be debido espooer el estado eo que las controversias bao 
dejado esta cuestión antes de pasar á la descripción del terreno 
cretáceo que dividiremos en tres miembros : Deocomiano , de 
nummulites y de fucoides. 

§. I." Mitmbro neoeomiano. 

Lo primero qite llama la atención del geólogo al pisar el li» 
toral marroquí , bañado por el Mediterráneo, es la forma de las 
cimas del pequeño Atlas , cuyos recortes oomuaican á esta ca- 
dena un aspecto majestuoso y fantástico. Esta estructura entre- 
cortada llama tanto mas la atención, ouanlo que contrasta con 
la del terreno de transición, cuyos contornos están desmorona- 
dos y por decirla asi carecen de fisonomía. La vista sigue con 
placer esas filas de picos , esas cúpulas aisladas cubiertas de 
nieve yqueseasemejaude lejos á promontorios aéreos qae do- 
minan atrevidamente el Üjebel-Rudia-Bebrass , en la estremidad 
de Angbera, y el Djebel-Kilehi. en el Beni-Hassbn. Estas formas 
hundidas, estos flancos desgarrados y privados de vegetación, 
revelan ya el terreno neoeomiano, el mismo que en el Hediodie 
(le Francia , en los Alpinos y en la cadena de Sainte-Baume se 
manifiesta por caracteres idénticos y por lo brusco de sus re- 
saltes. Si son difíciles dedeaoribir y oircunstanoiar, á causa de lo 
capricboso de sus lineas, los detalles de un país tan aocidenladot 
sencilla es al mismo tiempo la composición de las rocas que consti- 
tuyen el esqueleto del mismo. Esl&a rocas consisten esclosivamente 
en una caliza pardo-amarillenta, muy compacta, de fractura goq- 
coide y lítográSca , escelente para la fabrioacion de la cal grasa 
y mejor aun como piedra de construcción , si Marruecos fuese 
una comarca civilizada. Se asemeja de tal manera á la piedra 
llamada de Cassis, que el sello mineralógico se convierte en ún 
carácter rigoroso de clasificación, lo que impide confundirla con 
las calizas jurásicas de Djebel-Darsab. 

hl\ terreno neooomiano ha sido citado en la Ai^elia, prínct- 
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]3Bliiicnle en las cercftDias duConsIatitÍDa. M. Bajle que ha teuido 
ocasión de exaraioar roca» y fósiles recogidos en esta localidad por 
M. Fouraet ha oolado tal analogía entre las muestras qne ha 
examioado procedentes de esta parte del África y las que yo he 
Hevado de Marruecos, que á su simple iuspeccion ha proclamado 
su identidad : solamente yo be sido mas afortunado que mis ca- 
maradas en el sentido de que be llegado & descubrir algunos fó- 
siles Y sobre todo uno caracteristioo, la Chama ammonia, cuya 
abundancin en tas ntonlaüas de Angbera basta |Ara establecer 
la equivalencia mas completa entre el terreno oeocomiano de 
Marruecos y el del Mediodía de la Europa. Anghera signiSoa, 
como es sabido, e) grupo de moalañas que viene á apoyarse en 
los flancos levantados de la montaña de los Menos. Si se esoep- 
túa el macizo de DjebeKDersah las crestas del pequeño Atlas 
están constituidas por la ftM-maoion neocomiana. Esta formación 
interrumpida un instante por el islote jurásico de Teluan apa- 
rece de nuevo del otro lado de la BoasBka y se prolonga á tra- 
vés del Riff y de la provincia de Oran , basta la de Constantíoa. 
Bn los alrededores de Djebel-Sorout, donde se (^ectAa la super- 
posioion del terreno cretáceo, es fáoH notar \a diferencia de sus 
caracl'éres, asi como sus relaoiones reciprocas. Se vd distinta- 
mente la calúa de Chama apoyarse sobre las capas onduladas 
de la majoüca, que se terminan en forma de cuña , encima de 
de las areniscas devonianas. La caliza neocomiana después de 
cubrirlos últimos estribos jurásicos, como se puede observar 
cerca del río Smir, descansa ¿ su vez sobre las mismas areniscas 
devonianas y sobre los esquistos micáceos, y constituye hasta el 
Beniouneus un sistema claramente independiente de los terrenos 
mas antiguos. Pero esta independencia está aun mas patente en 
las montabas de Djaritz y en tas del Riff, donde la caliz:i de Chama 
se halla completamente desembarazada de ta presencia de capas 
jurásicas y recubre indiferentemente las areniscas rojas , l&s 
grauwakas y las piíarrassin transición alguua. He recogida mas 
arriba de Benisalah PhasanieUas , Trochas y Chama ammonia 
que soD príaoipalmente visibles en los fragmentos de superficie 
desgastada , mas esta última especie abunda prinoipalmeate en 
Aagbera, donde hay capas enteramente constitaidas por este fósiU 
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y iM nninerosas muestras qne he toma'lo na dejan dada &ignní <. 
sobn la deteraiiaaüion de este tóaW tan emiDentemeote caracle- 
ristico de la foraiaoioii neocomiana del Mediodía déla Fraacia 
y de Italia. 

Se ha diaoutido divamente en estos últimos años sobre 
la verdadera posicíoa de la caiiía da Chama. £s subido qne 
MH. Elie de Beatimont y DufreDoy la habían oolocailo , hace 
ya largo tiempo, en la creta inferior, paro otros gedlot^os no par- 
ticipaban de la opinión de estos dos sabios observadores y la faa- 
biaa considerado como el miembro sapertor del terreno jur&sico. 
Has oomo el terreno de Chama en los Pirineos , en el Mediodfa 
de la Francia y en algunas partes de Italia recubre iamediala- 
mente la formación jurásica y no es siempre fácil además reco- 
nocer en estas comarcas en los causas compactas qne ooostiln- 
yen su ooronamieido, los miembros lummeridiano y portlaodia- 
no, se babian oonsiderado oomo equivalentes suyos las capas de 
Spatangui retustu , señalando como horiionte de la verdadera 
creta el nivel del gaalt. Si esta manera de ver hubiere sido 
exacta , la Inglaterra , mejor que comarca otra alguna hnbiera 
estado en posición favorable para justificar esta división , puesto 
que el portlandiano y el kimmeridiano esláa allí indicados por 
fúsiles bien determinados. Sio embargo, la memoria publicada 
recientemente por H. Fitton ha demoatrado que el miembro in- 
ferior del terreno neooomiano, earaoteríiado por el Spa»iangiu 
reíaius , está colocado encima de las capas de Grgpkea vírgu- 
la : y que ooastituye un miembro particular, separado del ter» 
reao jurásico , que este bábil gedlogo refiere á la formadm de 
la arenisca verde. Has como la calita de Chama es superior 
á la calila de Spatangiu, no puede, á nuestro enleoder, existir 
la menor duda sobre su verdadera posiotoo. Pero Marruecos 
hace esta demostración mas evidente aun , puesto que en el pe- 
queño Atlas la caliza neocomiana descansa sobre el terreno de 
traosieioo sin el intermedio del terreno jurásico : si pertene- 
ciese á esto Altimo podria dudarse de la posieioa de los miem- 
bros inferiores. So completa iodepeiuiflaoia por el contrario, aun 
diré su antipatía por el terreno jorásico , unida k la existencia 
de una famna especial y que do tiene nada de común con las 
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oapas coo las cuales se \a. ijuiere asimilar, esli en perfecta ar- 
inoDfa con las ¡(¡eas teórioas de los s&bios que primero la baa 
colocado en el terreoo nretíLoeo. Adem&s, su discordancia con 
el Djebel-Dersah es debida allí , como en Europa , & la catás- 
trofe qae ba delermín&do el sistema de leTaotamiecto j de frac- 
tura desíf^nado bajo el nombre de Hont-Viso.VeFemos eu efecto 
que areniscas de fuooides , cuyo desarrollo es prodigioso en 
el África septentrional , se baa depositado después del levanta* 
mieuto de las areniscas verdes en un mar que ocupaba el inter- 
valo oomprendido entre el grande j pequeño Atlas. Su direcciou 
N.N.O.» S.S.B. vuelve & encootrerse en una poroion de cadenas 
secundarias que se observan desde el río Maosour basta fieni- 
Hassao. Debemos decir que es bastante difícil recoger direcciones 
qne do sean inciertis en el sistema neocomíano , puesto qne las 
lineas de eslratiSoacion son poco visibles y que las indicaciones 
suministradas por la dirección da las montañas , tomadas en so 
conjunto no conducen sino á resultados inciertos : sin embargo, 
esta circunslaocia no podría prevalecer contra el becfao solida- 
mente establecido de la independencia del terreno neooomiano j 
el de la discordancia eatre este y las areniscas de focoidos. 

§. 3." Miembro de ta eatiía de mmmiüitet. 

Gomo hemos diobo al principio de este capitulo, no nos ba 
parecido posible separar la causa de Chama de las capas de 
Nummalites que la recubren y prínolpalmenls en las montañas 
de Dejaríti en el valle de Cuitan , que es indispeasable subir basta 
mas &11& de ia escalinata que se observa enfrente de las oabaltas 
árabes. La caliza es pardmoa , compacta oomo la neoitomiana; 
solo está acompañada de granos de ouano rodados, que se cd- 
ouentran diseminados de una manera bastante regular. Los Num- 
molites son muy abundantes y notables por el di&metro que to- 
man algunas veces varios de ellos. Han pasado al estado d« 
hierra espático y se asemejan á los que M. Pilla ha recogido en 
la Calabria y qoe dice haberíos encontrado juntos oon Bippurí- 
tes. He ha sido imposible desoobrír, á pesar de investigaciones 
minnoiosas. representante algano de la fomilia de los Rodisteq j 



Dig-izedbyGoOglC 



48 

por eeta raion no me atrero i sacar couseoneneias del parale- 
lismo que podría existir eotre las areniscas verdes de Hippttritea 
áe ios alrededores de Cooslaatioa y las capas de Nammulites de 
Marruecos. Pero si las observaciones de MH. Pilla y Viqnesnel 
soD exactas, como se puede esperar del tálenlo bien reoonocido 
de estos dos sábitís, los Nummulites eo e! reino de Ná))oles, asf 
como eo la Torquia de Europa, estarían meiclados con flíppuri- 
tes y en la signiñoacioi] de «stos últimos fósiles sobre la edad 
de los terrenos que los cootienea, do podría ocasionar la meoor 
reclamación. ConBeso á mi vez que después de haber estudiado 
sobre el terreno mismo y con el mayor cuidado las relaciones 
que existen eotre las calizas de Chama y las oaliías de Numma- 
liles, DO me ha oourrido la meoor dada sobre el origen crel&oeo 
de estas állimas, con tanto mas motivo cuanto t]ue las areni»* 
oas de fucoides que se hallan escluidas del pequeño Alias , se 
manifiestaD abiertamente jodepeidienles del terreno neocomiano 
sobre el cual se le vé apoyado mas abajo de Ouedasken , en el 
valle de la Bonsflka , es decir, en el borde donde empieza la 
tercera Eooa. Mas sin discutir aquí sí las areniscas de fucoides 
deben considerarse como terciarías, ó bien como creta superior, 
su discordancia con el terreno neocomtaao y por consecuencia 
con la caliza de Nummaliles , implica como resultado forzoso so 
posterioridad y aun admitiendo con algunos geólogos que las 
areniscas de fucoides sen del terreno terciario, los Nammuli- 
tes de Marruecos serían inevitablemente secundarios. 

Además de los Nnmmgliles las calizas de Djariti contienen 
Terebrátulas y Ursinos poco determinables á causa de su mezcla 
en la roca. Se pueden recoger abundantemente en frente del pue- 
blo de Sidi-Ali-Hiffl en el camino que conduce & los molinos de 
Cnitan por la orilla itquierda. La senda está en algunos puntos 
obstruida por bloques enormes que se ban desprendido de las 
cimas del pequeño Atlas y que ban rodado, debido á la ioclioa,- 
cioD de las montañas, varío.<! Idiómetros desde el sitio de su pro- 
cedencia. Algunos de estos bloques que be meJido tienen un vo- 
lámen que escede de 1.700 metros oñbicos. 

La parte alta del valle de Origuan en el Beoisalab , es pro- 
piamente hablando un valle de hundimiento. El lecho del rio esta. 
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obslrulJo por una cantidad tan considerable de trozos de fooa^ 
y está dominado por crestas tan quebrantadas y desmoronadisaa 
que se eneuentra uno vivamente impresionado por tal espectáculo 
de devastación j de ruinas, cuyos efectos no podría espresar la 
ftalabra. f^la teodencia de las rocas cretáceas á desplomarse sa- 
gatí cortea verticales es debida á la falta de capas bien separa- 
das , pues ^ eiislieseo , las hendiduras y grietas producidas por 
la preatoiv¿ la contracción, lermlaarian en estos planos de sepa- 
ración y no se propagarían i todo el terreno. La montaña enlera, 
siend« por decirlo as( una sola capa , ias divisiones producidas 
por la solidiScacion de las masas, la han dividido en zonas en el 
senlido de su espesor y ban dado origen por desmoronamieatoa 
periódicos é. esa sucesíoa de circos, murallas, anfiteatros y agu- 
jas cuyo conjunto comuDÍca & la fisonomía del Atlas, lineas má' 
' gicas y &ntá3tÍoas. 

%. 3.' Armiseas y ealitas de Fucoidet. 

Ctlitas aculadas , atravesadas por venas espáticas blancas, 
margas parduioas muy hojosas y areniscas cargadas de mica, 
tales son las rocas que oonstiluyen el terreno de Fucoides , co- 
nocida también baja los Domfores de macipiB y ^e alherésse. Elsta 
formación marina que constituye el esqueleto de casi todo el 
ApeDÍDO y la mayor parte del suelo de la península italiana e^ 
notable, tanto por lacoastancia de sus elementos constituyentes 
como por la abandancia da Fucoides y de Foraminlferos con los 
qoe guardan afinidad los Nuínmulites que contiene. Se eociien- 
Irau además criaderos metaUferos que como el de Pereto y del 
Massetano son el objeto de esplotacioues activas, ^tos diversos 
caracteres se manifiestan en el África septentrional coa una 
semejanza tan perfecta que la descripción de un valle de los 
Apeninos parece hecha para no valle del imperio de Marrueoos 
• y reciprocamente. No hay nada donde no se hallen reproducidas 
tas mismas particularidades , hasta las rocas cuyo aspecto, Íes- 
tura y composición pueden sorprender al miaeralogista mas e^t- 
perímenlado. Sabemos también que los filones de les Moutaias 
y de Tenez so liallan en las arcillas de fucoides. 
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Hemos dicho en el capfhílo primero que la üooa tercera 
vonstituia mas allá del pequeño Alias coiÍDas y monta&es da 
perfiles vagos y mal defloídos y que este sistema se eslendia 
muy al interior y probablemeote hasta la base del grande Atlas; 
de donde se sigue que el medio mas instructivo de esiudiar sns 
accidentes consiste en cortarla oblicuamente , tomando par ob- 
jeto de las in ves ligaciones el espacio comprendido entre dos pun- 
tos , de los cuales el uno se apoyaría en el pequeíio Altas y el 
otro llegaria basta la orilla del Occéano. Pero el corte mas oi- 
modo y conveniente al mismo tiempo para un estudio de este 
género es sin contradiocioa el camino de Tánger i. Tetuao. 
puesto que la linea recorrida forma con la dirección de la ca- 
dena pnncipal un ¿ngulo bastante abierto y que permite, no de- 
jando uD solo instante basta el recodo del BousQka oeroa de 
Sempla el terreno de FucoideSj no solo observar todas sos par- 
ticularidades, sino comprobar también su posición relativamente 
A los terrenos mas antiguos. Presenta además otra ventaja de , 
que es necesarío saber sacar partido en Berbería ; tiene á igual 
distancia de las dos villas que pone en comunicaeion un Fondack 
(parador d« las caravanas) donde se puede pasar la noohe. lo 
que proporciona dos días enteros que se emplean con tanto mas 
fruto en el estudio de los terrenos cuanto que los árabes de es- 
tas comarcas un poco mas familiarizados con la vista de los 
europeos uo bostilízan á los que la. curiosidad trasporta & sus 
tribus. 

Tánger eslA construido en anfiteatro sobre un montioutu 
bastante elevado cuya prolongación forma d la entrada misma 
del estrecbo de Gíbrallar una punta avanzada conocida baj<r el 
nombre de Ras Chbertil (cabo Espartei). Los últimos estribos 
de la monta&a bajan gradualmente desde Tánger y desaparecen 
bajo la playa arenosa, en la que algunas duaus aisladas au- 
mentan la monotonía hasta el Tánger antiguo. La porción de la 
costa que se estiende desde el ftas-Chberlil hasta las fortiBca- 
clones , espuesta al furor de las olas que los vientos y las cor- 
rientes empujan hacia la boca del estrecbo, presenta flancos es- 
carpados, en los coales se pueden estudiar cqn facilidad las ca- 
pas puestas al descubierto. 
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Se ñola la siguieate sncflsion de capas. 

■t.* Ar«BÍscas iiMcáceas parduzcas de grano muy nao hojosas 
^onduladas, potencia 15 metros (Véase Gg.* 7.) 

i.' esquistos negros, 4ieri)03, desagregándose eD placas que 
Yio presentan consistencia alguna, S.'SO. 

5," Areniscas en grandes bancos, mas conestentes que las 
andioadas antes, eD?olvÍendo nodulos de piritas en general des- 
oompoeslas. 14 metros. 

4.' Esquistos margosos amlados muy tiernos, llenos de im- 
presiones de Fueus Targioni é intrincatus, Í6 metros. 

S.* Arenisca micácea (macígno) 2 metros. 

tí." Esquisto rojizo, hojoso, S.^SO. 

Macígno en grandes bancos, 5 metros. 
Por¿ltÍmo, un conjunto de esquistos rojizos y verdosos 
•cuya potencia es de 35 á 40 metros , pero que se pi«-dea en 
>otros bancos que coatínüan la formación. 

Este sistema cuya dirección es B. 22° S., 0. 22' N. Se es- 
<tiende ai Norte y al Oeste de Tánger , forniando el suelo de sus 
■alrededores íiasla mas allá de Laracbe. En la batería antigua, 
-cerca del Cabo Espartel , los macigoos cortados vertícalmente 
dominan majestuosamente el mar, mientras que las arcillas de- 
ifeEnables se dejan arrastrar por las -aguas y contrastan por sus 
perfiles redondeados con las lineas atrevidas dibujadas por las 
areniscas, hlste contraste se manifiesta de una manera muy mar- 
Ktada encima de Tánger, en el Socco (gran mercado) donde se 
veo levantarse grandes sillares de arenisca, casi verticales so- 
«avados ea an basa bajo la forma de escalinata y alternar con 
ojancos de arcilla que las aguas, ó la desagregación que acom- 
pasa su acción han suprimido hasta el nivel general del suelo. 
Los días de mercado, 6 bien cuando las Sosias nacionales oca- 
sionan el espectáculo de las fanlasias , les árabes ocupan gra- 
VMoente estas escalinatas que constituyen un anGteatro formado 
por la natoraleza. Cnande se va al travos del cementerio de los 
Moros hacia las ruinas del acueducto romano, se ven reapare- 
cer las arcillas rojas penetradas por grietas proCundas, asi como 
calizas de venas espáticas blancas. Se encuentra en la superfi- 
cie del terreno nna variedad de hierro hidro-oxidade notable por 
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Rii ruima y ¡lor su estructuia. Consisle en pequeñas táoiiaas 
elipsoidales aplil^tarias y reonbiertas de una costra granuliforme 
y rugosa que las da el aspecto de estuches de piel de tapa. 

Las oercaofas de-Tanjer, gracias á los cortes de su coala, 
tieoen la ventaja de iniciarle á uno con rapidez oo el conocimiento 
del terreno de Tacoides, poDiendodemaniSesto sus elementos. Dado 
este paso el estudio üe la primera zona no presenta ninguna di- 
ficultad , pero se hace fatigoso por la moaotonia y la reproduc- 
ción de los mismos hechos que son siempre alternancias de ar- 
cillas, macignos y calizas. 

Desde Tánger al Fondack se atraviesa ud sistema muy es- 
eslenso de colinas y montañas de contornos redondeados, com- 
puesta? en general de arcillas pard uzeas deleznables quedan ori- 
gen á llanuras fangosas y & pantanos interminables. Cuando se 
signen los senderos trazados en los flaucos de los valles, se no- 
tan en las grietas las arcillas qii& las aguas convierten eo lodo: 
alternan por intervalos con algnnos bancos de oaliza qae for- 
man diques en estos terrenos movedizas siempre dispuestos á 
deslizarse en las llanuras. Las capas están ordinariamente incli- 
nadas de 55* á 70°, sin embargo, como están sujetas á ínHe- 
xiones bastante bruscas, aparecen alguna vez horizontales. En 
e^ile último caso las calizas constituyen mesas aisladas y corta- 
das todo alrededor, como si la mano del hombre hubiese dispues- 
to allí obras de fortiQcacion. Los taludes arcillosos están llenos 
de fragmentos aplastados que provienen déla porción de bancos 
calizos que se han desplomado con la falta de las arcillas sobre 
que se apoyabao. Creeriase entonces contemplar construcciones 
ciclópeas cuyos sillares hubieran sido sacados de sus asientos. 
Este accidente se repite con las areniscas, pero como estas se 
rompen con irregnlaridad y los ángulos y las aristas se destru- 
yen mas fácilmente, toman en poco tiempo la forma de grandes 
cantos rodados. Sin embargo, se observan de distancia en dis- 
tancia escarpes muy atrevidos formados por sillares de maoigoo 
en las monlañas de los Ouadrass y que establecen la linea divi- 
soria entre los valles de la Bousfika y de Mgoga. Mas pasados 
estos escarpes la monotonía de las arcillas vuelve á aparecer y 
no se pierde hasta el Foodack , que está construido sobre una 
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nionla&a cubierta de olivos. En Us cercaaias de este parador 
las arcJItas eslun recubiertas por capas muy pótenles de uoaca- 
láa (alberésse) bien estratificada y alternando con margas gri- 
aÑss que cnaado están caladas por las a^uas forman pasos muy 
diñGÜes. Las calitas & Ka vez están coronadas por un sistema 
mas potente aun de Aacígao cuya Qsonomla recuerda exacta- 
tamente la de los valles superiores de ios Apeninos. 

Después de baber pasado el territorio de los Benid&res, en 
frente del recodo de BousBka., el terreno de fucoides se apoya 
en las capas jarásJcas de Sempla costeando el reverso meridio- 
nal del pequeño Atlas, sin pasar nunca á la vertiente opuesta. 
Las orillas de la BousQka presentan algunos hermosos cortes 
que recuerdan los de Tánger con la misma allernancia de arci- 
llas, calius y areniscas caracterizadas por la presencia de Fu- 
coides. Gn la senda trazada encima del río se pueden recoger 
muestras calizas enteramente formadas de fragmentos de En- 
orínes, Helonias, Miolites , Orbiculites y otros cuerpos de com- 
partimentos muy abundantes en Italia y que se lian confundido 
casi constantemeote con los Nummulites. Entre el Fondack y 
Tftuger había yo también observado algunos cantos llenos 
de Oslras y Gripbeas indeterminables) formando una verda- 
dera lumaquela. Como estos cantos se habían desprendido de 
lo alto, no he podido determinar su verdadera posición; sin 
embargo, sus ángulos muy marcados me hacen creer que de- 
bían pertenecer & una capa subordinada cuyos aQoramientos ha- 
brían sido destrozados en la desagregación de las arcillas que los 
aoompañaban. 

Gl terreno de fucoides forma el esqueleto de las regiones 
montañosas que se estienden basta el eje de la Berbería propia- 
mente dicha; es decir, hasta el grande Atlaa, ocupando el intervalo 
comprendido entre esta cadena y la del pequeño Atlas. Su pro- 
longación en las posasiones francesas es un hecho demasiado 
bien demostrado para que sea necesario establecer aqui pruebas 
que no arroja nuestro trabajo ; de donde se puede deducir que 
dicho terreno cubre él solo las cuatro quintas parles á lo menoa 
<]e la porción montañosa del AfrhNi septentrional , que nos es 
conocida. 
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La presencia de Fucoides y Je Fbramioff^ros en ña ar~ 
cillas ioreriores , ya sea eo Taager, ya en ta Bouslka , do 
puede dejar dada alguna sobre la edad de las capas qnr 
las conlienen y sobre su equivalencia ton et terreno de ma- 
dgDo de la Italia, qne- presenta i so vez tos misoios ffeiles y 
ocupa la misnia posición. Solo qae no conocemos eo Toseana f 
los Apeninos ese desarrollo escesÍTO de las arcillas que se ha 
observado en Marruecos y en la Argelia ; pero en cambio las- 
areniscas en los Apeninos parece haberse desarreMadn á espen- 
sas de las arcillas, y se puede decir que el espesor de los tres 
miembros que componen el terreno de fuceides en África no 
tiene nada de exagerado cuando se compara i la poteBcia' del 
de InKa. 

La dirección E. 22* S., 0. 22° N. que hemos obsenrado ea 
Tánger se sostiene la misma , á pesar de algunas Taríaciooes 
en varias localidades que hemos tenido ocasión de visitar : e.s(a- 
es la misma que la de cierta porción de ramales situados eotre 
el grande y el pequeño Alias y qne están todos formados por el' 
terreno de facoídes; ast puede decirse que después de la direc- 
ción de los Alpes principales, que da & Marruecos sus caracte- 
res dominantes, el levantamiento de lo^ Pirineos es el que ha 
ioBuido con mas energía so^ el rriieve de esta parte de^ 
África. 

La posición del terreno de Tucoides ba dado lugar en estos 
últimos abos á cootestacioDes muy animadas y la discnsiOD 
conlioáa ano hoy & pesar de los trabajos especiales de MM. Savt 
y Pilla. Se sabe que este último geólogo eo la primera parte de 
su memoria sobre el terreno etruriano, consideraba el macígoo 
y la alberesse que constituyen, propiamente hablando , el ter- 
reno de-riicoídes, como el equivalente del terreno epicretáceo de 
M. Leymerie: esta asimilación no es rigorosa, pues esinoonles- 
lable que las areniscas de fucoiiles en los Pirineos y principal- 
mente en Gensac y en Villaoueva de Lecusan forman un miem- 
bro inferior á los Nummulítes de Gorbieres : hay mas, los fúsiles 
que se habiao tomado por Nummnlites en el macigoo de la Tos- 
cana, DO soD verdaderos Nummulites sino Foraminiferos cerca- 
sos á los lenliculilos. Con posterioridad Ai. Pilla observa eociina 
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d0 las areniscas át fucoides , e» el Massetaoo f en el valia su- 
perior del Tiber un sistema de arenisca particular qae no se 
encontraba sino escepcionalmeote eu llalla y del que formó en 
lu saplemeoto & su trabajo el miembro superior del terrea* 
fitrariaoo. lüs el mismo sistema qae jo había ya reoonooido en 
18i5 en los Apeninos de Bolonia y ea el cual habla recogido 
Nummutites y Turbinolías. Entonces M. filia en lugar de asimi- 
lar el macigno y la alberesse de fucoides con el terreno de Cor- 
biéres, como lo había establecido precedeatemenle , no lo híio 
sino de este nuevo miembro y proclamú su equivalencia con las 
capas de Nummulites del Viceotino, de las cercanías de Niía y 
de los Alpes martlimos. Me bailo ea el mas perfecto acuerdo con 
mi sabio amigo sobre esta concordancia; me permitiré sola- 
mente dadar sobre ta esactitod de la determinación de uoa Os- 
trea may abundante en este miembro superior y que ha consi- 
derado como la GrypkíBa columba. No hay mas que examinar 
las figuras que ha dado para reconocer el error en que ha incur- 
rido. Haré notar que equivocaciones de este genero son tanto 
mas enojosa!!, en discusiones delicadas que se quieren resolver 
eon argumentos paleontológicos, cuanto que la falsa aplicación 
da este carácter hace desmerecer lodo cuanto un trabajo con- 
cieniudo puede conteaer de Atil. Así admitiendo sin pruebas suQ- 
eíentes que et miembro da Nummulites del Vicentino contiene 
la Gryphea columba , se prejuzga por ta existencia de esta oon- 
eha, tan eminentemente característica de la arenisca verde, el ori- 
gen cretáceo del miembro en discusión. 

Como el imperio de Marruecos no contiene las capas de 
Nummulites superiores &. las areniscas de fucoides, no me ocu- 
paré sino de estas úllimas que considero como representando la 
creta superior. Me fundo en primer lugar en su posición incon- 
testable encima de las areniscas verdes y debajo del terreno epí- 
cretáceo como se observa en el Masselano y en otros punios, 
y en segundo lugar en -la importancia de los fósiles entre los 
coales citaré el Hamitei y la Ipimoni/a descubiertos por HM.MÍ- 
cbeli y Fenlland en el macigno de las cercanías de Florencia, 
donde no existe realmente sino el terreno de fucoides. Si á estas 
consideraciones se añaden las inducciones sacadas de la presen- 



Digi-izedbyGoOgle 



ria (fe los críad«ro9 melálícos dtiry nnmerosas UnCo ea Karopt 
romo en África, nuestras conclusrnnes se hallarán corroborada» 
por argumentos, qiie aonque menos ab^olntos que los primeros 
en los cuales nos hemos apoyado, tienen sin embargo una 
importaDcia de la qite es necesario saber sacar partido. 

CAPITULO V. 

Terreno terciario. 

Cuanto tenemos que decir sobre el terreno terciario se reduce 
A algunas indicaciones que haremos tan corlas como sea posible, 
ron objelo de no recargar esta memoria con detalles fastidiosos 
que no afladirian nada á lo que se sabe sobre esta formación. 
Diremos además que nuestras observaciones se concretan al valle 
fiel Bousrika : hemos tenido, sí, ocasión de examinar algunos 
trozos en otros puntos ; pero (os caracteres de semejanta que 
tienen con los de las inmediaciones de Tetuan dos dispensan ds 
esponer sos particularidades. 

Hemos reconocido que Tos terrenos terciarios se dívideD en 
tres miembros de los que los dos primeros pertenecen al perio- 
do plioceno mas reciente y aun acaso al díluvium. 

Primer miembro. — Consiste en un conjunto de marga, de ca- 
liza blanquecina y arcilla , que forma la base de algunas colinas 
qne se observan eu medio de la llanura de ta fiousflba y que 
sirven de intermedio entre la llanura y los resaltes da las mon- 
tadas secundarias. Entre Tetuan y Tánger y en ei Riff se atra- 
viesan igualmente y á pesar de las arcillas que recubren lo mas 
A menudo los accidentes , es posible algunas veces observarlos 
en las grietas abiertas en ellas, hm fósiles que se encuentran 
en las calizas margosas, los únicos que resisten un poco son 
(lycladas, Paludinas y Planorha."!. A la aproximación de fos es- 
carpes secundarios que de cada lado del Bousflka dominan atre- 
vidamente los montículos terciarios, se observan intercalados en 
las arcillas cuyo color pasa del amarillo al rojo vivo, bancos de 
padingas y de brechas cuya potencia aumenta y que en Sempla 
y en los bordes del rio funnan masas considerables que no se 
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pueden comparar mejor que & sus anftiogas del Tholoaet cerca 
de AJx. 

Si el cemento arcilloso es de origen terciario, ios fra^meo- 
tos contenidos perleoecen esclusivamenle á las calizas y las do- 
lomías jurásicas de las cercanías. Creo haber demostrado en la 
descripción lanerlA sa m\ Curto de Geología (Aix, 1859. pági- 
na 'iH) el mecanismo qne ha presidido al origen de estos de- 
pósitos notables. Siendo esta esplicacion adaptable 4 las bre^ 
chas de Tetcan , no puedo hacer nada mejor qne trascribir lo 
(jue entonces decía : 

«Las cadenas secundarias han determinado la forma de los 
»lagos en cnyo fondo se depositaban las capas terciarias. Las 
•aguas de los lagos aál limitados han debido necesariamente 
nejercer su acción corrosiva en ios bordes que lo3 conlenian y 
Diodos los fragmentos deslaciidos y revueltos meíR'ándose con 
olas arcillas rojas conslituiao-iin depósito litnral de pudiogas y 
vde brechas, mientras f]\íe el fondo era ocupado, A consecuencia 
»de precipitaciones químicas, por otras malerfa^.» 

Segundo miembro.— A las brechas j calizas lacnslres siguen 
en estratiScacion concordante tas molai^as marinas caracteriza^ 
das, como en el Mediodía de Francia por Gompholitas, areniscas 
eferrasoentes y calizas que contienen restos de conchas marinas. 
Estas molasas descansan sobre los flancos meridiouales da Dje- 
bel-Dersah , moldeán(1o!:e según lineas ondulosas en las de- 
presiones preexiilenles. Estas líneas "representan el litoral del 
mar terciario cuyos contornos están también indÁ^ados por las 
perforaciones de Pholadas que se veo en la roca jnrásica, y se 
observan también valvas de Osírai , impresiones de la l'er~ 
na Soldant , el Clypeasler allui , el Peden latisslmm, S|*on- 
dylos y otros fósiles que se encuentran igualmente en la mo- 
lasa media de la cuenca Mediterránea. El segundo miembro for- 
ma una faja paralela al Valle del BouSflka y se estiende A lo 1ar~ 
go de la fractura qoe ha dividido la cadena del pequeño Aliasen 
lodo su espesor, lo que demuestra que esta ruptura, en la 
cual se ha encerrado el mar terciario, es anterior al periodo ter- 
ciario. Una parte de la villa de Tétuan estA construida." sobre la 
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molasa. Ül jardio del emperador , el marabout y el camino de 
Tánger, aoo otros laníos jalonea ouyo estudio descubre I03 diver- 
sos acoideates de estas areniscas lilorales. (Véase fig.' Id). 

Las capas están fuerlemente inclinadas y se dirigen N. 22* 
E., S. 22° O. Elsla dirección nu dijere seosiblemenle de la de 
los Alpes occidentales que es N. 26° G., S. 26° O-, y que es 
también la del lerreoo de ta molasa de los AJpes, de la Suiza y de 
la Provenía. El imperio de Marruecos, principal menta en las moo- 
laüas transversales Que signen el curso del rio ÍHlouia presenta 
numerosos indicios de esta dislocación. La regencia de Túnez 
posee también un sistema de monlaíias cuya alineación paralela 
í la dirección de las molasas de Tetuan , ofrece iadiBtos nada 
equívocos de participación en este moviroienlo. 

Tercer miembro. — Debajo de las colinas terciarias marinas 
se estiende cerca de Kellallinn una vasta capa de arcillas rojas 
ó amarillentas , mezcladas con algunos restos revneltos , cuyas 
oapas poco clai-as, pero indicadas por una coloración diferente, 
son horizontales. En medio de estas arcillas cuya superScie est& 
cubierta de matorrales ó aguas pantanosas , en donde los arro- 
yos se precipitan del Djebel-Dersah , han escavado lechos 
profundos. Hemos tenido gran dificultad, que subsiste aun, en 
asignar ¿ estos grandes depósitos arcillosos su verdadero lugar- 
¿Son realmente terciarioB? ¿Podrían asemejarse á depósitos análo- 
gos y perfectamente horizontales que se encuentran en et Medio- 
día de la Francia y particularmente en tas cercanías de Mar- 
sella? ¿ó serán el representante del diluvium antiguo que después 
del levantamiento de ios Alpes principales, llenaron los valles 
inferiores? Eüstas diversas cuestiones que nos hemos propuesto no 
han tecido una solución satisfactoria con los dalos que bemos 
recogido. Hemos deducido (tnicameote de su posición poco ele- 
vada con relación al nivel del mar, que se han depositado en 
un lago , pero do dos atreveríamos á afirmar que son paralelas 
á las capas subapeninas. La misma duda, ocurre con respecto á 
UQ de|)dsito de arenas arcillosas amanlienlas que se observa de- 
bajo de las baterlasde Tánger y que descansa sobre el terreno de 
Fucoides. Dejo á los sabios que vayan después que yo , la inves- 
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tígacioa de este punto de geología , pues confieso que no he po- 
dido deducir sns relaciones ni el sitio que debe ocupar en la es- 
cala de las formaciones. ■ 

El relieve actual del imperio de Marrecos, no es debido preoí- 
sámenle 6, la catástrore que ha dislocado las molasas ; be tenido 
ocasión de observar eu la provincia de Oran terrenos teroiaríos 
subapeninos levantados , y cayo ievaolamiento , por consecuen- 
cia, se refiere al de los Alpes principales. Las montañas alinea- 
das s^un la direocioQ de este sistema que debe considerarse co* 
fflo el mas general y mejor caraclarizado, son justamente las que 
por su paralelismo y su estensioD, dan al África septentrional el 
sello de grandeza y sencillez que hace al mismo tiempo uno de 
sus caracteres dominantes. En el grande y pequeño Atlas , los 
dos colosos rivales , es donde se ve en efecto predominar la di- 
rección S.-S.-Ü', N.-N.-tl. en tan vasta estension, que las otras 
direcciones desaparecen, por decirlo ast. & su lado. Esta catás- 
trofe ha terminado en esta parte del África la serie de sucesos 
violentos que han atormentado la superficie del globo y nada hay 
que induzca k creer que el Felieve del" suelo haya esperimenlado 
después auevae perturbaciones . 

CAPITULO VI. 

Formaciones modernas^ 

Las formaciones modernas consisten en íraveriimt, brecha* 
huesosas y hierros de pantanos. 

§. 1." Travertibos. 

Los ríos que oacen en las montaikas causas ó que las aira- 
vieSAD, gozan la propiedad de disolver en cantidad variable el 
carbonato de cal que abandonan en parte antes de desembocar 
en el mar. Los depósitos que forman consisten ea costras de es> 
iTDCtura esponjosa y tobácea que se observan sobre todo en las- 
íumediacioDes de los resaltes que salvan las aguas y donde la 
evaporación mas rápida acelera la precipitación de las moléculas- 
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calizas. No ofrocia interés desoribir aqui las diversas locali' 
dadi-ft donde semejantes incrustaciones se presealao, puesto que 
seria necesario entonces describir las orillas de todos los arro- 
yos; mas «s útil establecer una distinción entre los travertinos 
Hiodernos y los antiguos. Gstos últimos ocupan una posición 
mucho mas elevada sobre las laderas de los valles y se mani- 
fiestan con una potencia qne machas veces escede da 90 me- 
tros. Los yacimientos clásicos que deben señalarse son los va- 
lles del Bons&ka y Cuitan. La villa de Tetuan está construida 
en g:ran parte sobre travertínos que boy distan dos kilómetros á 
lo menos del Bousflka y que Torma báoia su ña al E. escarpan 
verticales que se bao utilizado para la defensa de la plaEa. Es- 
tos traverlinos son aqui lo que en Italia , es decir, mas^ enor- 
mes de una caliía parduzca cariada y tubulosa, yaciendo indis- 
lintamente sobre todos los terrenos y aun sobre montones de 
rantos rodados qne el rio arrastrd en qtfo tiempo, lo quede- 
nota que en aquella época el Bousfica corría sobre un plano 1 2 
ó 15 metros mas alio que el iecbo que hoy tiene. Aauque sea 
difícil distinguir capas distintas en ta llenura que se estíende 
al 0. de la población, se observan sin embargo en al);unas lineas 
poco detlnidas de separación que la dividen en zonas paralelas, 
los efüctos sucesivos de la sedimentación, y aun algún tiempo de 
interrupción manifestado por la allernancia varias veces repetida 
fie arenas y guijo; de donde se debe deducir que á h precipita- 
ción química de ta caliza sucedían por intervalos arrastres inter- 
rumpidos de materias movedizas debidos & la crecida de las 
aguas. Los árabes han aprovechado esta circunstancia para es- 
cavar guarida donde encierran sus ganados y donde viven con 
ellos & menudo en familia. 

Los únicos Tf^siles que he observado consisten en Uélix cuya 
forma se acerca mucho & la de los que viven aun en las imne- 
diaciones y en incrustocioDes de plantas y hojas entre las cua- 
leü he reconocido restas de Chamerops hamiUs , palmera muy 
abundante en el África septentrional. 

8i los travertinos del valle del BousQka son los mas impor- 
tantes t causa de su desarrollo prodlíiioso, los iravertinos del 
valle de Cuitan lo son aon mas por la manera con que est&n dis- 
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puestos ; por el n;t': nui^ino que ba presidido & su formaciou. 
El lio de Cuitan do^'íMeade de tas moataíias iteocomiaoaa de 
Djarilz yoorra ea uaa depresión profuadamente encajonada y 
que no es otra cosa que un valle de levaotamiento abierto en e| 
terreno de transición y ooya dirección es práxínianaeate per- 
pendicular & las crestas de la cadena priocipal. Desde el vado 
de Sidi-Ali-RifB hasta el recodo que forma el Cuitan casi en 
frente del aduar de lljarili, es decir, en un radio de tres kiló- 
metros próximamente, esta parte del valle está cerrada por una 
serie de escalinatas, reproduciendo, mas en grande, la disposi- 
ción interior de un anDieatro romano. Estos escalones están 
compuestos de un travertino generalmente bastante sólido, aun- 
que tubuloso y están separados por plataformas poco eslensas, 
coyo conjunto no puede abarcarse de una mirada cuando 66 
observan desde la base def sistema. Pero vistos desde un punto 
dominante ó & vista de pájaro se asemejan á otros tantos pe- 
queños golfos acompañados de otros tantos pequeños promon- 
torios. Las aguas pluvialas acarreando algunas tierras han per- 
initido ulilijarlos para la agricultura , pero la industria ha sa- 
cado UD partido mas ventajoso convirliendo los saltos bruscos 
de cada escalón en otras tantas caídas que ponen en movimiento 
un sin fín de molinos. He contado hasta veinte y tres de esta^ 
presas , cuyo desnivel uniforme para cada uno de ellos tom^o 
aisladamente varia entre Icts limites estremas de i n 8 metros. 
Las aguas de Cuitan han acabado poi' abrirse un paso á través 
de las lobas hasta eocootrar los terrenos antiguos y resulta de 
este trabajo un verdadero valle de erosión dominado en sus 
costados por plataformas cortadas verticalmenle por el rio 
mismo. 

Otra particularidad bástanle curiosa as la reproducción del 
mismo fenámeno en el lecho del Cuitan debajo de los escarpes 
antiguos. Las aguas depositan en ios espacios donde pneden es- 
tenderse y mantenerse en reposo carbonato de cal, cuyo espesor 
aumenta por las [»^cÍpitaciones sucesivas y constituye desigual- 
dades las cuales dan origen, cuando el charco ha desaparecido , 
á las formas escalonadas de qoe los depósitos antiguos ofre- 
cen tan buenos ejemplos ; mas estos últimos no reconocen otro 
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origen , y la esplícacion se -encDenlra eo lo que socede en 
el dia. No exista realmente diferencia si no en la escala da 
proporción , en que nnos y otros fiao .<iido formados. Se con- 
cibe de esta manera que en los momentos de crecida las agaas 
cubren con mas facilidad las desigaaldades que se forman, y 
se estienden en cataratas sobrepuestas. Ba los tiempns aotignss 
eslas cataratas cermbaD el valle entero , mientras que aclnal- 
mente están limitadas al lecbo mismo que el río se ha abierto 
en los travertinos. 

Es útil iniciarse por mi estudio formal en el conocimiento 
del modu de formación de estos (ravertinos para do caer en 
errores cuando por primera vei se contemplan estos anfitea- 
tros naturales. Como la plataforma de cada escalón viene & ter- 
minar en la base del inmediato, esta justaposiuion da la idea 
de una superposición real , idea fundada en la sediiDeotacioB 
sucesiva de cada tramo y de un depósito de un espesor eoor- 
me, que seria la suma de todos los escalones reunidos, mientras 
que en realidad habiendo sido todos ellos depositados simuIU- 
noamente pero en receptáculos bolocados á diversas alturas, la 
potencia del depOsito na esoede de 16 metros, contándose en los 
puntos mas elevados que he podido observar. 

Los travertinos contienen, además de muchos Hélix, una 
MManoptis que vive en gran abuadancia en las aguas de Cui- 
tan, y que es, & mi entender, la M. buecinoiées : puede decirse 
que la incrustación se ha operddo ya eo parte antes de la muerte 
del animal ; pues su concha está constaatemonle recobierta en 
los ÍDdividnos adultos por umt capa muy espesa de cal. 

Además de estos travertinos, que se pueden llamar traver- 
tinos de agua dulce por escelencia, Le observado en las desem- 
bocaduras de los ríos algunos depósitos de la misma natnralOEa, 
pero que contenían las conchas marinas que el mar arrojaba so- 
bre la costa y entre las cuales dominan las Cardium, Pectun- 
calus, Oslrea y valvas de la Panopaa Faujasii. Antes de ser in- 
crustadas en la roca eslas conchas han sido eo gran parte des- 
gastadas por el frotamienlo; pues es difícil encontrar una cuyas 
valvas esléo unidas. Lo mas frecuentemente estúa reducidas á 
fragmentos redondeados y graDuliformes. Están incrustadas en 
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una rot» calin , pero tan meiclada de arena y de guijo y auu 
de cantos, qae parece mas bien una molasa terciaría que un de- 
depAsilo contemporámo. La presencia de estos animales mari- 
nos y de las arenas en estos travertinos es f&oil de esplicar. El 
viento del E. que sopla con gran violenoia y constancia en estos 
sitios, levanta en las embocaduras de los arroyos y de fos nos 
barras procedentes de la aoiimalacion de arenas , detrás de las 
cuales las aguas forman charcos mas ó menos estensos cuyo ni- 
vel está elevado uno, dos ó tres metros sobre el del mar. Estas 
a^as se desprenden entonces del carbonato de cal que tienen 
en disolución empastan las conchas, los cantos y las arenas que 
los vientos ó las olas del mar han empujado en estos charcos, 
dando origen á una roca areno-calcárea, en la cual , ¿ pesar de 
sn estrema abendanoia, las cocobas y las arenas so representan 
sino un papel puramente accidental. 

El volumen de los elementos arenosos introducidos en estas 
formaciones de agua dulce está en relación directa con la dislao- 
cia del de|>ósilo de la costa , es decir, que los granos son tanto 
mas finos, cuanto los travertinos se estudian mas alto en los 
ríos, lo que indica evidentemente que tos vientos solo han podido 
llevarlas al interior; pues á nna distanoia de tres & cuatro me- 
tros de la desembocadura los travertinos están enteramente pri- 
vados de partículas arenosas y vuelven á adquirir los caracl^pes 
generales que hemos reconocido en los valles montañosos. Sin 
embargo, esta ley sufre una escepcion que justifica la espücacion 
que acabamos de dar; consiste en la disposieion de estos mismos 
elementos, pero en un orden inverso de lo que se nota en los 
travertinos que se han precipitado entre la linea del litoral 
cuando el mar está en calma y la línea estrema de la prominen. 
cia formada de cantos por las olas á cierta distancia de la orilla 
cuando el mar está mas agitado. Como las olas avanzando sobre 
la costa tienen la propiedad de operar uo apastado mecánico de 
todas las materias que arrastran» los cuerpos mas voluminosos 
son llevados mas lejos y forman las arenas culminantes de la 
prominenoja de que hemos hablado, mientras que las olas suce- 
sivas, á medioa que la furia del mar cesa, deposita en su baite 
otra zona de materiales cuyo volumen y densidad van gradual- 
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meale di jiniou yendo. Estas crestas se convierteo entuuces en 
lina linea bíen ciara de separación eotrc los efeoLos organizatios 
por la accioa de las aj;uas y por la de Iu3 vientos que opera «n 
un sentido diametraltaente opuesto y produce sin embargo re- 
sultados análogos (V-éase figs. 8 y 9). 

Guando & conseouenota de una de estas barras fiimiada mas 
cerca de la orilla, uno de estos montones mariaos es ocupado 
por im rio inoroslaote , los materiales que la componen se cu- 
bran de un depósito mas ó menos patente de estas calizas are- 
náceas amasadas con conchas. De manera que el conjunto loma 
un espesor de varios metros, usurpando los caracteres de un 
depósito marino mas antiguo. Pero su estensJon circunscrita i 
ta embocadura de Ion rios y la oooservaciqn de la parle mas 
dura de las conchas marcan & su importaacia verdaderos limi- 
tes, demostrando que ?olo son depdsJtos locales, los cuales á 
pesar de tas cirouostancias curiosas que los caracleritan no son 
sino un episodio de la formación de los traverlinos. Se concebirá 
fácilmente la posibilidad de una precipitación mas abundaote y 
mas regular de carbonato de cal en la orilla que en las otras 
regiones recorridas por los ríos , cuando se retlexione que las. 
oorrieules de agua de poca importancia, como lo son en genera' 
las que se observan en el litoral marroquí, están ordinariamaote 
cefradas en su embocadura por dunas y montones de cantos, 
detrás de los cuales las aguas forman pequemos lagos y es-^ 
tanques. 

Entre €euta y Hastorf se nou en la embocadura de un tor- 
rente que desciende de la Angliera, vestigios de construcción 
cuya edad se remosta probablemente á la época de la ocupación 
portuguesa. Una parte d« sus cimientos está recubierta por un 
travertioo gresiforme análogo á los que hemos descrito prece- 
dentemente. Sería muy posible por coosiguieote que contuviese 
algno objeto de la industria humana o algunos restos de alfa- 
rería que se observan en la costa- Por pooo que estos objetos 
hubiesen sido llevados por las olas ascendentes á una altura ds 
dos á tres metros encima del nivel del mar, y que después de 
haber sido envueltos en los travertínos de la embocadura los rios 
qoe los han foimado hubiesen esperimentado un cambio, cumo 
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«s nota k (mande en las coalas arenosas , algunos geólogos no 
fatütrían dejado de atribuir al mar eslos depósitos que se aupoii- 
dria haber sido posterJormeote levantados por noa causa cual- 
quiera r que constituiriao los terrenos cuateruarios de que se 
han citado ejemplos ea la orilla del Mediterráneo. He tenido oca- 
aioo de estudiar con mucho cuidado el litoral del Mediterráneo 
y principalmente los alrededores de Popolonía , enfrente de la 
isla de Elba , pero confleso que en los bancos potentes de are- 
nisca caliza de la oosla, no he reconocido sino la molasa marina 
(paachma de los italianos) que corona las margas subapenioas 
y que se sigue sin interrupción desde el mar basta las moota- 
íias de la Castellina y de Ríparbella, donde presenta una altura 
de algunos centenares de metros, conservando en todof sus pun- 
tos fósiles esolusivamente subapeninos. Ahora paede suceder 
muy bien que los numerosos arroyos que desembocan eo la li- 
nea litoral comprendida entre Piombino y Liorna, y cuya embo* 
oadura está abierta en las areniscas terciarias que las erosiones 
del mar certan y arrastran en lodos sentidos, puede suceder muy 
bien, vuelvo éi decir, que dichos arroyos hayan depositado en la 
. paochina misma , con el carbonato de cal que tienen en disolu- 
ción, arenisoas y guijo arrancados k la molasa, asi como frag- 
mentos de alfarería que hubíeaen arrastrado en so curso. Esto 
ea por lo menos lo que sucede en las cercanías de Torre-nuova 
al Ñ.O. de Popolonia , donde las aguas de Caldana desembocan 
en el mar. Este arroyo eo su embocadura ha escavado en la 
panchina sobapenína un lecho muy profundo y muy estrecho. 
Además , estas aguas forman en la orilla del mar costas-que 
difieren mineralógicamente tanto menos de la molasa , cuanto 
que están formadas ¿ espensas suyas. Pero eTtos depósitos ío- 
sigDiQcantes están limitados á la embocadura de Foiso-Catdo. 
mientras que la panchina esencialmente marina constituye una 
mesa elevada sobre 1a costa 12 ó 15 metros que se inleroa en 
el interior de las tierras hasta los primeros estribos montañosos 
del Campigliasi. Asf H. Savi, á quien es debida la descripción 
de estas arenisoas que considera como cuaternarias . se v¿ obli- 
gado á suponer para asplioar la posicioD de las areniscas á ua 
nivel superior al délas costas, que las aguas del mar actual, 
6* 
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á que 9« alribuye mi origen , no solo potaban éé la propisdad 
incnislaDle debajo de la superficie, sino también las salpíoadn- 
ras de les olas que habrían 9d ministrado e) carbonato de caí 
con el caal habrían íido aglutinadas las oonohas y g:«tjo que as 
observan á un nivel superior a) del mar. Esta hipdEesii) trae 
consigo, como conseouencia necesaria, la aplicación del mismo 
principio á las panchinat del lago Rimi^liano que en la eonti- 
nuacion de la de la oosta, asi como á las de la Toseana estera. 
Entonces una objeción poderosa se eleva contra esta hipótesis: 
eslA Tundada en la estratificación y en el leTantamiento uniforme 
de las capas. ¿Puede apoyarse la josliHcaclon de sn posición en 
tina elevación lenta y progresiva como se ba comprobado en la 
cosía de la Esoandínavía? Adem&s, esta suposióioo en el caso 
<Ie que fuese admisible deberla aptioarse Igualaüenle- i. las pan- 
chtnas de la Caslellina y de) VolEerranno, que se hallan á una 
altura de 549 metros, sería necesario fijar la época de 9d eleva- 
ción después del estableoimiento de las sociedades linmanas , h 
causa de tos fl^gmenlos de aiftererla encontrados en los terre- 
nos en cneslton; pero la estabilidad de las ruinas dePopolonia, 
la ruta Emilia, la puerta Vecchio de Plombino, pueden dbr tes- 
timonio que desde el establecimiento de los Etruseos en estas 
comarcas , ningtrn cambio se ba operado en el nivel de [09 ma- 
res. Se vé , pues , que la apreciación de este hecho general es 
del dominio de la historia de las rormaclones 9ubapeoinas- (t). 



(I) Da pozo qUB be manilado eKawr db loi mfnholn de GHOpi- 
piglia ba Kgnido faaeU li proruadiátá de «I metnii «ni Smn de 3 OMt- 
Umetroi prdxinwineDte. Esta flsun estaba Ham d» n \odo ttdáleto bi>- 
UDte dato mesclado con oaliu Mtalaelitic*{ pem cok taU lude habían 
peaotrado algnnoe IngmenXoB de aoRbal y de UtiíU pfTKcdeDtta ile m- 
comliroK antiguos colocados cerca del poso. ExamÍDanda an ilia alganaa 
maestras cogidas á la protondidad de oaoB cuarenta metros he reconoci- 
do entre los cuerpos qae hablan relleeado esta hendidura un resto de al- 
farería etmacB. Si un hecbo semejaote hubiese sido comprobado en la 
panchina de Liorna, donde hubiera podido VeriBcarse con aias Tacilidad 
que en Campigiia, i cania do las Dumerasas bcndidtma que se obserran 
en la orilla del mar bnlñese kido muf ifilfeil ^at no decir imposible dík- 
tiugalr de la panchina et lodo callEo iStrodneido con posterkiridtd j s« 
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He entrado en esta digresioo un poco larga , & causa de la 
iBdoia misma de mi trabajo , pues como trato aqui de ua ter- 
reno cofiteiDporáDeo fue se deposita <eii las orillas del Mediter- 
rioeo, be creído qu9 «1 estudio del modo de su rormacian fMdia 
ser útil al estudio da los terreóos análogos que se han formado 
ea otros puntos. Como por otra parle en la vasta playa qoe se 
«stieod* deede Ceuta al Cabo Negro y en las otras lineas litora- 
les do Marruecos ijue he tenido ooasi'oa de examinar no he en- 
oontrado las molasas marinas y es por lo tanto imposible oon- 
fondir las areniscas antiguas con las mas moderoas , no be po- 
dido equivocarme sobre los verdaderos caracteres de estos tra- 
vertioos de embocadura ni sobre las oooseouenoias que se pue- 
dan eacar de sti posición encima del nivel del mar. Asi es tam- 
bién como yo cooaprendo y esplico , en medio de las panchinat 
suttapeoinaa y litorales de Italia la presencia de fragmentos de 
aJ&rerta que se ban observado. 

Termiaaré lo qoe tenia que decir sobre los travertiaos lito- 
rales con una última observación y es, que no se separan nunca 
del curso del agua que los ba dado origw ; por lo menos cuan- 
do se enouentrao varios (rosos en la embocadura de un riot 
oorreeponden i las diversas embocaduras que este río se ha 
abierto por medio de las arenas movedizas. De la misma manera 
se dará une cuenta de su espesor, comparativamente mayor, re- 
Oexionando que en las orillas del mar el carbonato de cal tiene 
la propiedad d« aglutinar las arenas y el guijo, que aumentan 
por lo tanto á volumen de los travertiaos, mientras que fuera 
de la costa la ealiía se deposita sin meiola. 

§. 2." Brecha/ kueso$at. 

Las desoripoiones que se tienen de las brechas huesosas de 
las orillas del Mediterráneo nos dispeosarém de entrar en largos 

babríi podido coostderar entoncea cobo muy loaderno, cuyoi fdsiles y 
paiMÍon Mt;(Seren al miembro delaa margas «nbspe ninas. — Hecitodo esU 
eÍ«nip4o pata probar cobo atgUDis veces becboa bien comprobadoi ptie- 
átñ MQ unbn-go KHtdocir i errorai íovoInDltriai. 
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detalles sobre e) yacimiento que hemos descubierto en las cer- 
caulas de Tetitan. La fcrtaieza que corona los muros de esla 
villa desoabsa en la parte ioferior del terreuo jurásica que, en al 
Djt'bel-Dersah se compone de dolomias negrurcas muy cristftlt- 
nas. A 500 metros próximamente del pié de la fortaleza en Is 
dirección del camino de Anghera, los bancos dolomftioos se le- ' 
vanlan casi hasta la vertical dejando en su intervalo un espacio' 
vBcfo, producMo por la desagregación. Esto ba dado origen & 
superficies muy desiguales y sobre lodo t noa infinidad de sur- 
cos próximamente paralelos , dominados por escarpes que I» 
parle destrozada de la montaña forma en la inmediación. Estes- 
sarcos justamente son los rellenados por una caliza estalactltica 
mezclada con una arcilla amarillenta ó rojiza. Algunas veces 
esta caliza es pura , de fractura concoide, saltando al golpe defr 
martillo en placas muy perfectas y con un ruido sonoro; entonces 
es un poco fajeada y las zonas están indicadas por lineas de 
color de rusa: rara vez es cristalina. Otras los bancos están 
constituidos por brechas de gruesos elementos, ea los cnales se 
notan las dolomías del terreno en que se eoouentran , calizas, 
pizarras, areniscas rojas y fragmentos de cuarzo que loa des- 
moronamientos y las aguas habrán arrastrado de las inmedia- 
ciones y que habrúu sido envueltos por la caliza incrustante. 

En medio de estas calizas es donde he descubierto fragmen- 
tos de huesos eavoeltos sin que me haya sido posible destacar 
ningún trozo que me permitiese reconocer á qo¿ espetries de 
mamíferos pertenecían. Hubiera sido necesario para ello sepa- 
i'ar bloques mas voluminosos que los que he podido proporcio- 
narme con mis martillos , pero una operación de este género, 
ejecutada en las cercanías de una población árabe hubiera traído 
cousecueocias muy graves y liabria sido por lo tanto temerario 
intentarla. Se encuentran con estos huesos Helix, cuya conser- 
vación es tan perfecta qne se pueden determinar las especies con 
la mayor exactitud , porque aunque la fosilización no haya res- 
petado la concha, la caliza que se ha moldeado en sus cavidades 
ba conservado tan bien los detalles de los caracteres , esteriores 
que se reconocen sin trabajo las Helix láctea, lapicida, nati- 
coides, erycina , etc., es|ieoíes que viven todas aún en la looali- 
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dad, y cuyos despojos envueltos en ]a caliza est&lactftica indican 
lo poco aatigDos que son estos depósitos. El interior de las coo- 
cbas está geoeralmenle lleno de un carbonato de cal blanco, la- 
minar y geódico, como se observa en los fósiles de los terrenos 
aaligttoa. 

g. 5." Bierro de pantcmoí. 

El espacio comprendido entra las cabanas de Gheroura, al S. 
de Baslorf y los estribos bajos de los terrenos terciarios de Kella- 
Ilion es invadido por las aguas y se convierte en gran parte en 
pantanos , euyo fondo se cubre de una costra de bierro hidroxi- 
dado que dejan las aguas oargadas de principios ferrugioosos. 
Además de las variedades terrosas y compactas qae dominaD, se 
observas también capas formadas enterameate de pisolitos del 
grueso de am posto , sueltas 6adbereDtes las uoas á las otras 
y aglutinadas por la arena gue e) viento trae de las dunas pn)- 
ximas. Este depúsito tiene en algunos puntos una potencia de 75 
cenlimetros , pero el hierro está mezclado con tantas sustancias 
terrosas que es mny dudoso que paeda sacarse nunca parti- 
do de él. 

CONCLUSIÓN. 

He dado, por fin, cima & mi tarea, que orrecerá ancho 
campo & la t^'ítica; pero que, abrazando un asunto tan vasto, 
merece ante lodo íodnlgooeia. Espero que se tendrán presentes 
mi buena voluntad y mis esfuerzos, si no se echa en olvido 
sobre todo que una escursion geológica en Marruecos es una 
espedicíon peligrosa que exige valor y perseverancia : mas tam- 
bién ofreoe gloría. La única que yo puedo ambicionar y que de- 
seo vaya unida á mi trabajo, es fa de haber mirado, por el in- 
terés de la ciencia , abriéndola ud campo hasta aqui sin es- 
plorar, 

RESUMEN. 

El imperio de Marruecos nos ba presentado cinco grandes 
formaciones geol<lgicBS que son : 
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TO 
1 ." La formacioa de tntosicíoii oompuesU d« cuatro raiem- 
bros díBlíatos, da los cuales los dos primeros canuitoriíaijo^ por 
los esqaislos crístalúios y las grauwakBs , represeotaa Al süd- 
riano iorerior; el leroaro, por oalña de Grthoeeras y do Trilobi- 
tet , el situriaoo superior, y el cuarto , caracterizado por eoa- 
glomerados y areniscas rojas, represeala el terreno devoniano- 

Esta formacioD «8t& alfawswla por granitos, serpentinas y 
espílilas, á tos cuales pueden atribuirse los filooes metálicos que 
se Dotaa ea sas inmeditoíones. 

Su levaatamianto sa r«flere al sistema del N. de Inglaterra 
y está indirado por ]a díneccioa N.S. 

2." La formación jurásica, vasto conjanto de calizas y de 
dolomías fodspeodientes del terreno de traii»cioa y del terreno 
cretáceo. 

Su (evaotamieato se refiere al sistema de la CAte-d'Or. 
3." La formación cretácea compaesta de tres miembros, de 
los cuales la caliza de Cluma ammonia y la caliza de yvmmuli- 
tes son Donoordantes, y el tercero, la arenisca ds Fueotdes, dis- 
co rdtate. 

El priOMiro representa el terreno oeoconuano; el segundo, 
el terreno de la arenisca verde; y el tercero, la creta superior. 

El primer levantamiento qae ba afectado á los dos miembros 
iaferiores se refiere al sistema de Moot-Viso; el segundo que ba 
afectada & las areniscas de Fucoides, al de los Pirineos. 

4." La formación lerciaria representada por un terrewde 
agua dulce y un terreno marino, ambos miocenos y concordan- 
tes y por un terreno arcilloso boríEOntal. 

Dos levantamientos han señalado este periodo : el de ios 
Alpes occidentales, cuya dirección «s S. 26" O.— N. 26" E., y 
el de los Alpes prioctpales, al cu^ debe Marruecos su relieve 
actual y el grande y pequeño Atlas su direccioa. 

S." Por último , las formaciones contemporáneas qtie con- 
sisten en traverlinos , brechas huesosas , hierros de pantanos y 
duuas. 
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ESPLICACION m LAS FIGUEJLS. 

La Bg:.* 1.' manifiesta los filones ramifioados d» granito en 
medio de los esquistos micáceos de Gbaroura. 

La flg.* 2.' maniQesta la posición de la c&líia de Orlhoce- 
ras A, de las areniscas devonianas B, da laa grauwakas C , con 
relación á la caliza neoooniíaiía N. 

La Bg.' 5-' iadica la disposícíOQ de los esquistos orislali- 
nos D, de las grauwakas C y de las calilas ailuríanas A , en las 
columnas de Hércules. 

La flg.' 4.' sefiala la disposición de los terrenos de transi- 
ción y del terreno jurásico en el valle de separación de Oued- 
segera. 

La flg.' 5.' indica las relaciones del terreno Jurásico J, con 
el terreno de transición y el terreno de fucoides F. 

La Bg.' 6.' indica los diversos miembros del terreno jurásico 
y su discordancia con el terreno de fucoides P. 

A. Caliza siluriana. 

B. Areniscas y conglomerados devonianos. 

C. Grauwakas. 

D. iüsquistos micáceos. 

La Sg.* 7.* indica la alternancia de la areoisca de fucoi- 
des B con los esquistos margosos A. 
Corte tomado cerca de Tánger. 
J. Miembro margoso. 
J'. — dolomítico. 
J". — caliío. 
J"V — ^ con sílex. 
T. Terreno de transición. 
La fig.* 8.* representa un depósito de travertino de emboca- 
dura T descansando sobre una prominencia del litoral B y aglo- 
merando los cantos, conchas y arenas lanzados por el mar. 

La fig.* 9.' mauíBesta un depósito de Iravertino de emboca- 
dura T descansando en el antigoo lecho de un arroyo abierto 
por medio de una promioenoia de) litoral. 
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